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মুখবন্ধ 


বেশ কিছুদিন হ'ল আমাদের দেশে ইংরাজীর পাশ।পাশি মাতৃভাষাকেও পাশ 
পাঠক্রম সাতক স্তর পর্যন্ত শিক্ষাদানের মাধ্যম হিপাবে স্বীকার ক'রে নেওয়া 
হয়েছে । অতি সম্প্রতি মাতভাষার এই স্বীরৃতি সাম্মানিক স্নাতক ও স্লাতকোত্তর 
পর্যায়েও সম্প্রসারিত করণ হযেছে । কিন্ধ দুঃখের বিষয়, রাশিবিজ্ঞানের বাংলা 
ভাষাভ।ষী ছাব্রছাত্রীগণ এই সুযোগ এখনও পাচ্ছে না, কারণ উল্লিখিত স্তরের 
ছাত্রঙ্াত্রীদের উপযোগী বাংল! ভাষায় লিখিত রাশিবিজ্ঞানের পাঠ্যপুস্তক নেই । 
তাই পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্দের কাছ থেকে এই গ্রন্থ প্রণবনের দায়িত্ব পেয়ে 
উৎসাহিত বোধ করলেও এ কাজে উদ্যোগী হবার সমস্যা ভেবে আমাদের 
যথেষ্ট দ্বিধ| ও সঙ্কোচ ছিল। কিন্ত এটা ঠিক যে অন্ততঃ প্রথম পর্যায়ে 
বিদেশী ভাষার মাধ্যম ছাত্রছাত্রীতদর পক্ষে রাশিবিজ্ঞানের মত একটি অপেক্ষাকৃত 
নতুন বিষষ আয়ত্ব করার পথে একটি বভপসড বাধা । বরাশিবিজ্ঞানের শিক্ষক 
হিসাবে আমার্পের এই অভিজ্ঞতা শেষ পরধন্ত “রাশিবিজ্ঞানের যুলতত্ব” প্রণয়নের 
দুরুহ কাজে হাত দিতে আমাদের প্রেরণ। জুগিয়েছে। তা ছাভা প্রত্যেক 
নতুন উদ্যোগ এক সময় কাউকে না কাউকে তো শুরু করতেই হয়। 


রাশিবিজ্ঞানের মূলতব্ব' প্রধানতঃ পশ্চিমবাংলার বিশ্ববিচ্যালয়গুলির স্নাতক 
পাঠক্রমের উপযোগী করে লেখা হয়েছে । তবে সাম্মানিক রাশিবিজ্ঞান, 
গণিতশান্ম, উচ্চতর নিরীক্ষাশাস্ত্, অর্থনীতি ও বাণিজ্যের ছাত্রছাত্রীদের অনেক 
প্রয়োজনও এই পুস্তকখানির সাহায্যে মিটতে পারে ব'লে আমাদের মনে হয়। 
পশ্চিমবাংল।য় অধুন। প্রবতি ত উচ্চতর মাধ্যমিক পাঠক্রমের ছাত্রছাত্রীদের পক্ষেও 
পুস্তকখানি বিশেষ উপযোগী হবে । এ ছাভাও বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখায় ধার! 
গবেষণ। করেন এবং পেশাগত প্রয়োজনে ধারা প্রতিনিয়ত রাশিবিজ্ঞানসম্মত 
বিভিন্ন পদ্ধতি প্রয়োগ করেন, তাদের পক্ষেও পুস্তকখানি অস্ততঃ আংশিকভাবে 
প্রয়োজনীয় বিবেচিত হতে পারে বলে আমাদের ধারণা | এই পুস্তক পাঠের 
পক্ষে বিদ্যালয়পাঠ্য গণিতের জ্ঞানই সাধারণভাবে পর্যাপ্ত হবে। তবে কয়েকটি 
পরিচ্ছেদে ম্যাট্রিক্স গণিত এবং অন্তরকলন ও সমাকলনের প্রাথমিক জ্ঞান প্রয়োজন 
হবে মনে রেখে পরিশিষ্টে এসম্বন্ধে কিছুটা আলোচন। কর] হয়েছে । 


পচ জী 
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পুস্তকথানি ছুটি খণ্ডে প্রকাশিত হচ্ছে। প্রথম খণ্ডে (প্রথম থেকে একাদশ 
পরিচ্ছেদ পর্যন্ ) মোটামুটিভাবে রাশিতথ্য বি্লেষণের বিভিন্ন পদ্ধতি, প্রাথমিক 
সম্ভতাবনাতন্্ এবং দ্বিতীয় খণ্ডে (দ্বাদশ পরিচ্ছেদ থেকে শেষ পর্ষন্ত) রাশিবিজ্ঞান- 
ভিত্তিক অন্তমানতত্ব সম্বন্ধে আলোচন! কব! হয়েছে। পরি শিষ্টাংশট্ুকু থাকছে দ্বিতীয় 
খণ্ডে। প্রথম পরিচ্ছেদে রাশিবিজ্ঞানের সংজ্ঞা, প্রকৃতি, উদ্দেশ্ত, উপযোগিতা ও 
সম্ভাব্য অপব্যবহার সম্পর্কে আলোচন। কর] হযেছে । পরবতী ছুটি পরিচ্ছেদের 
বিষরস্থগীতে আছে রাশিতথ্য আহরণ, সারণী, লেখ ও চিত্রযোগে রাশিতথ্য 
উপস্থাপনার বিভিন্ন পদ্ধতি এবং পরিসংখ্যা বিভাজনের সাহায্যে রাশিতথ্য 
সংক্ষেপীকরণ সম্বন্ধে নানাবিধ আলোচন।| চতুর্থ থেকে ষষ্ঠ পরিচ্ছেদে 
অন্ুর্ভৃক্ত কর] হয়েছে পরিসংখ্য। বিভাজনের মধ্যগামিতা, বিস্তৃতি, গ্রতিবৈষম্য, 
তীক্ষত।, পরিঘাত, পরিসংখ্যারেখা প্রভৃতি বিষয় । এই পর্যায়ে সমগ্রক ও 
অংশকের মধ্যে পার্থক্য খুব একটা গুরুত্বপূর্ণ মনে না হওযায় এযাবৎ আলোচনা 
মোটামুটিভাবে নমুনালন্ধ রাশিতথ্যের ওপরই সীমাবদ্ধ রাখা হয়েছে। সপ্তম 
পরিচ্ছেদের বিষয়হচী প্রাথমিক সম্ভাবনাতত্ব। অষ্টম পরিচ্ছেদ্দে বলা হয়েছে 
বিভিন্ন একচল তত্বগত বিভাজন সম্বদ্ধে। নবম থেকে একাদশ পরিচ্ছেদে 
গুণলক্ষণের সংশ্রব, চলের সহ্গতি ও নিররণ, মানক্রমিক সহগাঙ্ক, অন্তঃশ্রেণীক 
সহগাঙ্ক ইত্যাদি বিস্তারিতভাবে আলোচিত হয়েছে । ছাদশ পরিচ্ছেদে দেওয়া 
হয়েছে সাযুজ্যরেখা নিরূপণের ধিভিন্ন পদ্ধতি । ত্রয়োদশ থেকে পঞ্চদশ পরিচ্ছেদে 
রাশিবিজ্ঞানভিত্তিক অন্থমানতত্ব স্থান পেয়েছে । এর মধ্যে ভ্রয়োদশ পরিচ্ছেদে 
আছে নমুনাতত্ব সম্বন্ধে প্রাথমিক আলোচনা এবং কিছু প্রয়োজনীয় নমুনাজ 
বিভাজন । প্রাক্কলন ও প্রকল্প-বিচারের মূলনীতি, নর্ম্যাল বিভাজন-ভিত্তিক 
কিছু যথার্থ প্রাকৃকলন ও প্রকল্পবিচার এবং প্রভেদ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি বণিত হয়েছে 
চতুর্দশ পরিচ্ছেদে। আর পঞ্চদশ পরিচ্ছেদে আলোচিত হয়েছে বৃহৎ-নমুনাভিস্ভিক 
আনসন্নীকরণের উপযোগিতা এবং তার ওপর নির্ভরশীল কিছু প্রকাশন ও প্রবল্প- 
বিচার । পরিশিষ্ট ম্যান্ট্রিক্স গণিত, অন্তরকলন-সমাকলনের প্রাথমিক আলোচনা 
ছাডাও আছে ভ্রান্তিতব, সংখ্যাভিত্তিক গণিত ইত্যাদি । 

বিষয়বস্ত সহজবোধ্য করার জন্য সাধ্যমত উদাহরণ এবং চিত্রসহযোগে 
আলোচনার চেষ্টা করা হয়েছে। যথাসম্ভব বাস্তব ও ভারতীয় রাশিতথ্য 
ব্যবহারের সাহায্যে পুস্তকটিকে আকর্ষণীয় ক'রে তোলার দিকে লক্ষ্য রাখা 
হয়েছে। ছাত্রছাত্রীদের অধীতবিষ্ঠা চর্চার স্থুবিধার জগ্ প্রতি পরিচ্ছেদের শেষে 
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বেশ কিছু স্ুনির্বাচিত প্রশ্ন দেওয়া হয়েছে । এ ছাড়া আগ্রহী পাঠক-পাঠিকাদের 
জন্য বিভিন্ন বিষয়ের ওপর নির্বাচিত পুস্তক-তালিকাও দেওয়া] হয়েছে। 


বাংলাভাষায় এই পুস্তক প্রণয়ণের কাজ হাতে নিয়ে আমাদের সবচেয়ে বেশী 
যে অস্থবিধার সম্মুখীন হতে হয়েছে সেট? হু'ল উপযুক্ত পরিভাধার অভাব। এ 
ব্যাপারে আমর। মোটামুটিভাবে ডঃ পৃর্ণেন্দুক্মার বন্থুর 'রাশিবিজ্ঞানের গোডার 
কথা” (বিশ্বভারতী, 1956) এবং শ্রভাগবত দাশগ্রপ, ডঃ অরিজিৎ চৌধুরী ও 
শ্ীবিশ্বনাথ দাস সঙ্কলিত “রাশিবিজ্ঞানের পরিভাষা; (পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্ষদ, 
1979) পুস্তিকা-দ্রুটির ওপর নির্ভর করেছি। অত্যন্থ বিশ্ষে অর্থে ব্যবহৃত এবং 
আন্তর্জাতিক স্বীকুতিসম্পন্ন শব্দ ভাষান্থরিত করা হয়নি এবং বিজ্ঞানের অন্থান্য 
শাখায় গৃহীত পরিভাষা! যথাপসস্তব অবিকৃত রাখা হযেছে । প্রাথমিক অসুবিধার 
কথা স্মরণ রেখে কোন পরিভাষ। এই পুস্তকে প্রথমবার ব্যবহারের সময় বন্ধনীতে 
ইংরাজী প্রতিশব্দটি দেওয়া হয়েছে । ব্যবহৃত পরিভাষা প্রামাণ্য কলে আমরা 
দাবী করি না__কিছু কিছু পরিভাষার উন্নতিশ'ধনের অবকাশ নিশ্য়ই আছে। 
শিক্ষক, গবেষক, ছাত্র ও সাধারণ পাঠকবুন্দের কাছ থেকে এই পুস্তক সম্পকিত 
স্ুচিন্থিত মতামত ও পরামর্শ আহবান করছি। ভবিষ্কং মুদ্রণে প্রয়োজনবোধে 
তদন্ৃযায়ী পুস্তকটির পরিবর্তনসাধনে আমরা সচেষ্ট হব । 


এই পুস্তকখানি 'প্রণনে উৎসাহ ও পরামর্শ দিয়ে এরং আরও নানাভাবে 
আমাদের সাহায্য করেছেন ডঃ পৃর্ণেন্দকূমার বস, শ্রীঅনিলকূমার ভট্টাচার্য, 
শ্রীহরিকিস্কর নন্দী, ন্বর্গত ডঃ অন্তকুলচন্্র দাস প্রমুখ বিশ্ষ্টি ঝ|শিবিগ্ঞানীগণ, 
পশ্চিমবঙ্গ রাঁজ্য পুস্তক পর্যদের রাঁশিবিজ্ঞান বিষয়ক সমিতির অন্যান্য সদস্তাবুন্দ এবং 
আমাদের বিভিন্ন সহকর্মী ও বন্ধুগণ। এই প্রসঙ্গে শ্রীীপংকর বস্থর নাম 
বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । ডঃ অতীন্দ্রমোহন গুণ প্রথম পধায়ে সমগ্র 
পাওুলিপিখানি আত্ঘোপান্ত পুঙ্খানুপুত্ঘরূপে পাঠ ক'রে যে সব মূল্যবান মতামত 
দিয়েছেন সেগুলি পুস্তকখানির উৎকর্ষবিধানে যথেষ্ট সাহায্য করেছে। টনিক 
স্টেট্স্ম্যান পত্রিকা, ইত্িয়ান ফুটবল আসোসিয়েশন এবং হুগলী জেলার ইছাপুর 
উচ্চ বিদ্যালয় ও ইছাপুর পাবলিক লাইব্রেরীর কর্তৃপক্ষ কিছু প্রয়োজনীয় রাশিতথ্য 
সরবরাহ ক'রে আমাদের সহায়তা করেছেন। এদের সকলকে আমাদের আস্তরিক 
কৃতজ্ঞত! জানাই। আর ধন্তবাদ জানাই পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্যদের 
সদস্যদের, বিশেষ ক'রে মুখ্য প্রশাসন আধিকারিক শ্রীঅবনী মিত্রকে, ধাদের 


[ 1] 
উদ্যোগে এই পুস্তকখানি প্রকাশ করা সম্ভবপর হয়েছে এবং কে, পি. বন্ধ প্রিটিং 


ওয়ার্কপ-এর কর্তৃপক্ষ ও কমিবৃন্দকে, ধাদের যত্ব, শ্রম ও কৃতিন্থে পুস্তকটির ত্র 
সৌকর্ষ আশানুরূপ স্তরে পৌছেছে। 


্রন্থখানি পাঠকদমাজে সমাদৃত হলে আমাদের শ্রম সার্থক বিবেচিত হবে । 


হৃচীপত্র 


ভ্িভীম্ শু 


পরিচ্ছেদ পৃ 
12 সাযুজ্যরেখা নিরূপণ 401_491 

191 র[শিতখ্যের মহ্থণতাসাধনে সাযুজ্যরেখার ব্যবহার ; 

19.% সাযুজ্যরেখা নিরূপণের বিভিন্ন পদ্ধতি; 1.9] 

হস্তাঙ্কন পদ্ধতি; 19.2. লঘিষ্ঠ বর্গ পদ্ধতি; 19 9.8 

নির্বাচিত বিন্দু পদ্ধতি ; 19.9.4 গোষ্ঠীগড পদ্ধতি ; 19.8 

তব্বগত বিভাজন নিরূপণ £ পরিঘাত পদ্ধতি ; 19%.4 চলমান 

গডের সাহায্যে রাশিতখ্যের মস্থণত1] সাধন ; অনুশীলনী ; 


নির্দেশিকা । 


1) নমুলাজ বিভাজন 429- 482 
13.1 পূর্ণক ও নমুনা; 13.2 নমুনা-চয়ন পদ্ধতি ; 13.8 
পূর্ণকান্ব ও নমুনাস্ক ; 13.4 নমুনাজ বিভাজন ; 18. বিচ্ছিন্ন 
চলসংক্রান্ত বিভাজন; 18.8.1 পরস্পর নিরপেক্ষ দিপদ 
বিভাজন ; 18.5.2 পরম্পর নিরপেক্ষ পোয়া বিভাজন ; 
13.0 অবিচ্ছিন্ন চল সবক্রান্ত বিভাজন; 18.6.1 নর্মাল 
চলের খজুরৈখিক অপেক্ষকের বিভাজন ; 18.6.2 নম্্যাল 
চলের প্রতিলম্ব র্পাস্তরের বিভাজন; 18.0.8 পরস্পর 
নিরপেক্ষ নর্ম্যাল চলসমূহের খজুরৈধিক অপেক্ষকের 
বিভাজন 7; 13.6.4 ১-বিভাজন ; 13.6. ১০-সমষ্টির 
বিভাজন ) 18.6.6 /-বিভাজন ; 18.6.? বিভাজন 
18.7 বিচ্ছিন্ন চল সংক্রান্ত নমুনাজ বিভাজন; 13.8 
অবিচ্ছিন্ন চলসংক্রাস্ত নমুনাজ বিভাজন ; 18.8.1 নর্মযাল 
পূর্ণক থেকে গৃহীত .নমুনার গড় ও ভেদমানের বিভাজন; 
13.8. স্ডেন্ট +-এর বিভাজন ; 18.8.8 'ফিশারে'র 
(বিভাজন ; 18.8.4 'স্রভেপ্ট'-এর যুগ্ম বিভাজন ; 13.8. 


[্] 
পরিচ্ছেদ রর পৃষ্ঠা 

নিতরণাঙ্কের বিভাজন ; 18.8.6 “ফিশারের? মবিভাজগ্ন ; 
19.9 নমূনান্কের গাণিতিক প্রত্যাশা ও প্রমাণ-ভ্রান্তি; 
18.9] নমুনালন্ধ অশোধিত পরিঘাতের গাণিতিক প্রত্যাশা, 
প্রমাণত্রান্তি ইত্যাদি; 13.9.2 নমুনালব গডকেন্দ্রিক 
পরিঘাতের প্রত্যাশ।, প্রমাণ-্রান্থি ইত্যাদি; 19.9.8 সসীম 
পূর্ণকের ন্গেত্রে প্রত্যাশা, প্রমাণ-্রান্তি ইত্যাদি ; 18.9.4 
নমুনালন্ধ ভগ্নাংশের প্রত্যাশা, প্রমাণ-্রাস্তি ইত্যাদি; 
অন্রশীলনী ; পির্দেশিকা। 


14 রাশিবিজ্ঞানভিত্তিক অন্ুুমানতত্ 488-864 
141 ভূমিকা; 14 বিন্দু প্রাকৃকলণ ; 14.9.1 পধাপ্ত 
নমুনাঙ্ক ; 14.9 গরিষ্ঠআশংস| প্রাক্কলন পদ্ধতি ; 14.9.1 
দ্বিপদ পৃর্ণকের পূর্ণকাস্ক ; 14.8 ? পোষা পূর্ণকের পূর্ণকাস্ক ) 
14.8.8 নর্ম্যাল পূর্ণকের পুর্ণকাস্ক ; 14.4 অন্তর প্রাককলন ; 
14.5 প্রকল্প বিচার ; 14.5.1 নেম্যান ও পিযার্সনের প্রকল্প 
বিচাবতব 7 14.5.% শ্বজ্ঞাভিত্তিক প্রকল্প বিচার ; 14.6 
কযেকটি বিশেষ ক্ষেত্রে অন্তর প্রাকৃকলন ও প্রকল্পবিচার ; 
14.6.1 দ্বিপদ পূর্ণকের পূর্ণকাঙ্ক ) 14.6.% পোযাস পুর্ণকের 
পূর্ণকাস্ক ; 14.6.8 নর্ম্যাল পূর্ণকের পূর্ণকান্ক ; 14.6.4 ছুইটি 
নিরপেক্ষ নর্ম্যাল পূর্ণকের পূর্ণকাস্ক ; 14.6.8 ছিচল নর্ম্যাল 
পূর্ণকেব পূর্ণকাঙ্ক ; 14.6.6 সরল নির্ভরণ-সংশ্লি্ট পূর্ণকাঙ্ক ; 
14.6.? বহুচল নর্ম্যাল পূর্ণকের আংশিক ও বহুল সহগান্ক ; 
14.7 প্রভেদ-বিঙ্লেষণ ; 14.8 উদাহরণমাঁলা ; অনুশীলনী ; 
নির্দেশিকা । 


15 বৃহ-নমুনাভিত্তিক অনুমানে আসন্নীকরণ £6৮-_898 
1.1 ভূমিকা? 1.2 সাধারণ পদ্ধতি ; 1.৪ প্রমাণ-ভ্রান্তি 
15 8.1 নমুনালব্ধ গডকেন্দ্রিক পরিঘাতের প্রত্যাশা, ভেদমান 
ইত্যাদি। 16.8.2 নমূনাজ প্রমীণ বিচ্যুতির ভেদমান ) 16.3.8 
নমুনাজ প্রতিবৈষম্য-মাপকের ভেদমান ; 18.8.4 নমুনাজ 


[ আত] 
পরিচ্ছেদ ৃ পৃষ্ঠা 

তীক্ষতা-মাপকের ভেদমান ; 15.8. নমুনাজ ভেদাস্কের 
ভেদমান 7; 15.8.6 নমুনাজ সহ্গান্কের ভেদমান ; 15.8.? 
নমুনাজ ভগ্রাংশকের ভেদমান ? 1.4 কয়েকটি বিশেষ ক্ষেত্রে 
অন্তর প্রাক্কলন ও প্রকল্প বিচার ; 18.4.1 ছিপদ পূর্ণকের 
পূর্ণকাক্ক ; 15.4.2 পরস্পর নিরপেক্ষ ছ্িপদ পূর্ণকের পূর্ণকাঙ্ন ; 
16.4.8 পোয়াস পূর্ণকের পূর্ণকাঙ্কঃ 18.4.4. পরস্পর নিরপেক্ষ 
পোয়ার্স পৃর্ণকের পূর্ণকাস্ক; 15.4.5 নর্ম্যাল পূর্ণকের 
পূ্ণকাস্ক ; 16 4.6 পরস্পর নিরপেক্ষ নর্ম্যাল পূর্ণকের পূর্ণকাস্ক ; 
15.4.7 দ্বিচল নগ্্যাল পূর্ণকের সহগাস্ক ; 15.5 নমূনাস্কের 
রূপান্তর ; 18.6.1 51075 ৯/? রূপান্তর; 18.5.2 ১/2 
রূপান্তর ; 15.5.8 106 52 ও 10£ও রূপান্তর; 15.8.4 
£-রূপান্তর; 15.5.5 আস্থা-অন্তর নিরূপণে ও প্রকল্প বিচারে 
নমুনাঙ্ক রূপান্তরের প্রয়োগ ; 15.6 পরিসংখ্যা ৮৫7 1.6. 
সাযুজ্যের উৎকর্ষ বিচার ); 15.6.2 অন্তর্গাম্য বিচার ; 16.6.8 
অনপেক্ষতা বিচার) 1.6.4 পরিসংখ্যা 2-এর সরলতর 
রূপ; 15.6.ঠ ইয়েটসের অবিচ্ছিন্নতা শুদ্ধি? 15. উদ্বাহরণ- 
মাল]; অগ্তশীলনী ; নির্দেশিকা । 


পরিশিষ্ট 629--7%ঠ 

4, প্রাথমিক ম্যান্রিক্স গণিত ; 

3 অন্তর্কলন ও সমাকলন সংশ্লিষ্ট কয়েকটি বিষয়; 

0 সংখ্যাভিত্িক গণিত 7 0.1 রাশির সংক্ষেগীকরণ-জনিত 
ভ্রান্তি ও তার অপনোদন ; 0. প্রক্ষেপণ ; 0..1 ভূমিকা ; 
0.9. নিউটনের পুরোগামী প্রক্ষেপণ সুত্র ; 0.%.8 নিউটনের 
পশ্চাৎ্গামী গ্রক্ষেপণ স্থত্র ; 0.9.4 লাগ্রা্জের প্রক্ষেপণ সুত্র; 
0.9. বিভক্ত পার্থক্য সুত্রঃ 0.2.6 বিভক্ত পার্থক্যের 
মাধ্যমে লাগ্রাণ্ের সঙ্গ ; 0.2. মাধ্যমিক পার্থক্য প্রক্ষেপণ 
স্ুত্রাবলী ; 0.9.8 উপসারণী গঠন ); 0..9 বিবর্ত প্রক্ষেপণ ; 
0.9.10 ছ্বিচলক প্রক্ষেপণ 7 0.2.11 প্রক্ষেপণ স্থত্রের অবশিষ্ট 


[ %11 ] 
পরিচ্ছেদ পৃষ্ঠা 
পদ নির্ণয়; 0.3 সংখ্যাভিত্তিক সমাকলন ) 0.8. ভূমিকা; 
0.8. ট্রাপিজয়ডাল বিধি ; 0.8.8 সিম্পসনের এক-তৃতীয়াংশ 
বিধি; 0.8.4 সিম্পসনের বিধি-সংক্রান্ত ভ্রান্তি; 0.4 একটি 
অজ্জাত রাশি সম্বলিত সমীকরণের সংখ্যাভিত্তিক সমাধান; 
0.4.1 ভূমিকা ; 0.4. ভ্রান্ত অবস্থিতি পদ্ধতি; 0.4.3 
নিউটন-রাফসনের পদ্ধতি) 0.4.4 পুনরাবৃত্ত পদ্ধতি । 
0. নর্্যাল ভ্রান্তি তত্ব; অনুশীলনী? নির্দেশিকা । 
সারণী 127--798 
নির্ঘণ্ট 197--140 
শুদ্ধিপত্র 14] 


1 ঠে সাযুজ্যরেখ। নিরূপণ 


€02075৮০ চ1176 ) 


12.] ব্লাম্ণিভত্যেল আন্তণভ্ডাসাপ্রনে সাম্ুত্কক্লরেহখাল 
ল্যান ॥ 

আগেই বলা হয়েছে রাশিবিজ্ঞানসম্মত বিশ্লেষণের প্রয়োজনে অনেক সমর 
পরম্পর সম্পর্কযুক্ত ছুটি চলের ওপন্ধ একই সঙ্গে রাশিতথ্য সংগ্রহ কর। হয়। 
চলছুটির একটিকে বল' যা অনধীন, অন্যটি এই অনধীন চলের ওপর নিভরশীল ৷ 
সময়কে অনধীন চল হিসাবে ধরলে প্রতিটি কালীন সারিই এই জাতীয় দ্বিচল 
রাশিতখ্যের উদাহরণ । যেমন, বিভিন্ন সময়বিন্দুর জন্য কোন দেশের জনসংখ্যা, 
বিভিন্ন বয়সগোষ্ঠীর জন্য কোন দেশে একটি বিশেষ সালে লক্ষিত মৃত্যুহার, 
বিভিন্ন সালে দেশে কোন শিল্পজাত বা কষিজাত দ্রব্যের উৎপাদন, বিভিন্ন বসে 
একটি শিশুর ওজন, ইতাপি। কালীন সারি ছাডাও এই জাতীয় পরস্পর 
সম্পর্কযুক্ত চলের অসংখ্য উদাহরণ পাওয়া যাবে-_-যেমন, তরলপদার্থের তাপাস্ক 
এবং আয়তন, রুষিজমিতে প্রদত্ত সারের পরিমাণ এবং উতপাধন, ইত্য।দি | 


এখন এই ধরনের রাশিতথ্য বিশ্লেষণের সময় বেশীরভাগ ক্ষেত্রে একটি বিশেষ 
অস্থবিধার সম্মুখীন হতে হয় । অনধীন চলটির মান (যেটা সাধারণতঃ নিয়ন্ত্রণে 
রাখা যায়) ভ্রান্তিশৃন্ত অবস্থায় পাওয়া গেলেও, মাপনযন্ত্রের সীমাবদ্ধতা প্রভৃতি 
নানান কারণে অধীন চলটির সংগৃহীত মানে কিছু কিছু মাপনাভ্রান্তি (97:০:5 ০1 
10998079776176) এবং অবেক্ষণভ্রান্তি (6705 ০01 01)867607) থাকা খুবই 
সম্ভব। অথচ জুষ্ঠু বিশ্লেষণের প্রয়োজনে অনধীন চলের বিভিন্ন মানের জন্ত 
অধীন চলটির যথার্থ ( অর্থাৎ, মাপনাভ্রাস্তি, অবেক্ষণত্রাস্তি এবং অনিয়মিত চাঞ্চলা 
বজিত) মানগুলি নেওয়াই বাঞ্ছনীয়। সাধারণভাবে এইসব বিচ্যুতি ও 
চাঞ্চল্যের পরিমাণ জানা না থাকায় সংগৃহীত মান থেকে এগুলি সরাসরি দুর 
করা যায় না। এক্ষেত্রে আলোচ্য চলছুটির-_-ধর] যাক 72৫( অনধীন ) এবং 
চ্ (অধীন)-এর মধ্যে বদি কৌন প্রতিষ্কিত গাণিতিক সম্পর্কের কথা-_যেমন, 
ধরা যাক চ৮-৮/50 95, 69,..., ৪%)-_-জানা থাকে, বা অভিজ্ঞত৷ প্রভৃতি থেকে 
এ ধরনের কোন সম্পর্কের কথা৷ ভাবা যায়, তাহলে আমাদের সমস্যাটি কিছুটা 

86 
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সমাধান কর] সম্ভব । লাধারণতঃ ৮৮102 6,, 6০,..., 67) এট সম্পর্কের রূপটি 
(০7) জানা থাকে, কিন্ত সংঙ্গি্ ঞ্রবকগুলির, অর্থাৎ 6, 99,..., এদের, 
মান জান। থাকে না। যেমন, কোন দেশে £ সময়বিন্দূতে জনসংখ্যা 7% মোটা মুটি- 


ভাবে হবে 


1 
21৮1 +6০8-0) 


-_এটা জান। থাকে, কিন্ধ £, ॥ এবং 1.এর মান জান! থাকে না, এক একটি 
দেশের জন্য এগুলির মান এক এক রকম হয়। এই পরিস্থিতিতে চলছুটির প্রদতত 
মানগ্ুলি ব্যবহার ক'রে 6) 92)..., 9৮-এদের অনুমিত মান নির্ণয় ক'রে 
1 6,... 61)-এর যথার্থ প্রকাশনটি সম্পূর্ণরূপে চিহ্নিত করা যেতে পারে। 
এখন ঞ্রবকগুলির অন্ঠমিত মান এমনভাবে নেওয়ার চেষ্ট। করা হয় যাতে 2-এর 
বিভিন্ন মানের জগ্ নিরূপিত রেখ! থেকে পাওয়া 7-এর বিভিন্ন মান সংশ্লিষ্ট লক্ষিত 
মানগুলির সঙ্গে যথাসম্ভব নৈকট্য বজায় রাখে । স্পষ্টতঃই নিরূপিত রেখা থেকে 
পাওয়। %-এর মানগুলি থেকে লক্ষিত মানের পূর্ববরিত অবাঞ্ছিত বিচ্যুতি, 
চাঞ্চল্য বা৷ ভ্রাস্থিগুলি দুরীন্ূত হবে, কারণ এগুলি ন্ুম্পষ্ট গাণিতিক সম্পর্ক থেকে 
পাওয়া । এক্ষেত্রে বল! হয প্রদত্ত রাশিতথ্যের মন্দণ তাসাধন (৭7090620708) করা 
হল 77705 95, 6৪,... 6৮) এই সাধুজ্যরেখাটি নিরপণের সাহায্যে 
নিরূপিত সাযুজ্যরেখাটি অন্তঃগ্রক্ষেপণ (10507০188০2), বহিঃপ্রন্ষেপণ (৪৫৮. 
0186107) ব। পূর্বাভাসদ।ন (10:908861)8) গ্রভৃতি কাজে ব্যবহৃত হতে পারে। 
সাধুজ্যরেখালৰ 7-এর মানগুলিকে তাই %-এর আভাসিত (7:981066৫) বা 
প্রত্যাশিত (6%1)9967) মান বলা হয়। 

মূল উদ্দেশ্ট মন্থণতাসাধন ন। হলেও অনেক সময় সাযুজ্যরেখা নিরূপণ করা 
প্রয়োজন হতে পারে। যেমন, পূর্বাভাসগ্ভোতক স্থত্র স্থাপন কর] হয় চলছুটির 
ওপর সংগৃহীত কিছু তথ্যের ভিত্তিতে । এক্ষেত্রে সুত্রটি স্থাপন করাই আমাদের 
আসল উদ্দেশ্ত। -এর লক্ষিত মানগুলির মহ্গতাসাধনের দিকে আমাদের 
লক্ষ্য থাকে না। 

সংশ্লিষ্ট চল-ছুটির মধ্যে সুস্পষ্ট কোন গাণিতিক সম্পর্ক জানা না থাকলেও 
বিষয়টি গবেষণার স্তরে থাকতে পারে। সেক্ষেত্রে অঙ্গমানের ভিত্তিতে একটি 
কল্পিত (5796:961091) সম্পর্ক চলছুটির মধ্যে বিদ্বামান কি নী পরীক্ষা ক'রে 
দেখার উদ্দেশ্রে চলগ-ছাটির ওপর সংগৃহীত রাশিতথ্য থেকে সং্িষ্ট সাযুজ্যরেখাটি 


19.9.1 ] সাযুজ্যরেখা নিরূপণ 403 


নিরূপণ করে অধীন চলেব লক্ষিত মানগুলির সঙ্গে আভাদিত মানগুলির তুলনা 
কর] যেতে পাবে? 

রাশিতথ্যের মস্ণতাসাধনের একাধিক পদ্ধতি আছে। সাধুজ্যরেখা 
নিরপণের সাহাযো মহ্ণতাসাধন প্রক্রিয়াটি রাশিতথ্যেব ক্রমগতিসাধন 
(£5008$102) নামে পবিচিত। -এর বিচ্যুতিমুক্ত আভাসিত মানগুলিকে 
এক্ষেত্রে ক্রমগতিলাধিত (£:099০) মান বলা হয়। 

12,2 সাস্মুজযল্লেখা নিলেন ব্রিভিন্র শক্তি £ 

বিভিন্ন ধরনেব সাযুজ্যবেখা নিৰপণের জন্য বিভিন্ন পদ্ধতি অঙ্ুক্ত হুয়। 
কিছু কিছু সাযুজ্যবেখ। আবার একাধিক পদ্ধতিতে নিরূপণ কব! চলে। নীচে 
গ্রচলিত কয়েকটি পদ্ধতির আলোচনা! কর! হযেছে। 


12.2.1 হস্তাক্ঃন্ন স্াহ্ার্ভি ই 
অধিকাংশ সময ছুটি চলের মৃধ্যে গাণিতিক সম্পর্কটি একটি ঘাতজকের 
(091577010181) সাহায্যে প্রকাশ করা যাষ, অর্থাৎ, 
0702). ৫০ + 03461 03.294+ 14705 ** (19.1) 
এক্ষেত্রে স্প্লিষ্ট ধবকগুলি হ'ল &০, ৫, , ৫৪. ঘাতজকেব সবলতম রূপ 
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হ'ল সরলরেখা । সেক্ষেত্রে 2.1, অর্থাৎ 2৫০ +:2. ছুটি চলের মধ্যে এই 
ধরনের রৈথিক সম্পর্ক আছে জানা থাকলে ৪০ এবং ০:-এর অন্ভমিত মান 
নিরূপণ ন। করেও সরলরেখাটি খুব সহজ একটি পদ্ধতিতে চিহ্ত কর! ঘায়। এই 
পদ্ধতিতে প্রথমে পরস্পর লম্ঘভাবে ছেদকারী ছুটি অক্ষরেখার সম্পর্কে ( উল 
অক্ষরেখার অধীন চলটি স্থচিত করে ) উপযুক্ত স্কেল ব্যবহার ক'রে লক্ষিত 
মানগুলি বিন্দুর সাহায্যে নির্দেশ কর! হয়। অতঃপর এই বিন্দুগুলির প্রত্যেকটি 
সঙ্গে যথাসম্ভব নৈকট্য বজায় রেখে একটি সরলরেখা৷ আকা হয়। এইটিই উদ্দিষট 
সাযুজ্যরেখ।। এই রেখার উপরিস্থিত বিভিন্ন বিন্দুর চ-স্থানাস্ক অধীন চলটির 
বিভিন্ন আভাসিত মান স্থচিত করে। উপরের উদাহরণটি লক্ষ্য কর ঃ 

এক্ষেত্রে 19] চিত্রে হস্তাঙ্কিত সাযুজ্যরেখা 47 থেকে আলোচ্য সালগুলির 
জন্য উৎপাদনের আভাগিত পরিমাণ পাঁওষা যায় যথাক্রমে 10-4, 19, 140, 
159, 1? 9, 1910, 90৭, ৪6 ও 945 


নি ৬4 
(৬ 


5 


উৎপাদন (পমুদ্ত একাক) -৯ 


1961 196১ 19655 1967 1969 


চিত্র 19] 

19.1 কারখানায় উৎপাদনের বিন্দুচিত্র এবং একটি হস্তাক্কিত সাধুজ্যরেখা ( সারণী 12.1 )। 

সরলরেখ। ব্যতীত উচ্চতর মাত্রার ঘাতজকের ক্ষেত্রেও এই পদ্ধতিটি ব্যবহার 
করা চলে। তবে সেক্ষেত্রে শিখু'তভাবে অস্কনের কাজটি সহজ নয় বলে পদ্ধতিটি 
ব্যবহার ন। করাই ভাঙ্গ। 

পদ্ধতিটি সহজ হলেও একান্তভাবে ব্যক্তিনির্ভর বলে সাধারণভাবে 
অন্ুমোদনযোগ্য নয়। তাছাডা এ পদ্ধতিতে সাযুজ্যরেখ। নিরপণে ভ্রান্তির 
পরিম!ণ সম্বন্ধে কিছুই জান! যায় না। 


19,.2 ] সাযুজ্যরেখ। নিরূপণ 40৮ 


12.2.2 ন্বান্িন সঙ্গ শ্পহ্হন্ভ্ভি ই 

হস্তাঙ্কন পদ্ধতির সবথেকে বড় অস্থৃবিধা হ'ল, এটি একা₹ভাবে ব্যক্কিনির্তর। 
স্প্টতঃই “সংস্থাপিত বিন্দুগুলির যথাসম্ভব কাছাকাছি” এই ভিত্তিতে একাধিক 
সরলরেখা টানা যেতে পারে। সেক্ষেত্রে কোন্‌ রেখাটির সাধুজ্যতা সবথেকে ভাল 
, তা বিচার হবে কীভাবে ? লগিষ্ট-বর্গ পদ্ধতি প্রয়োগ ক'রে এই প্রশ্বের সমাধান 
পাওয়া যায়। 

মনে কর (19.1) স্থত্রে প্রদত্ত ঘাতজকটি নিরূপণ করতে হবে, অর্থাৎ প্রদত্ত 
রাশিতথ্য থেকে ৫০, ০5. .,৫% এই কটি ঞ্রবকের অন্মমিত মান নির্ণয় করতে 
হবে। অনধীন চলের £তম মাঁন ?%-এর জন্য অধীন চলের প্রদত্ত লক্ষিত মানটি 
%৫ এবং আভাসিত মানটি 7; দ্বারা নির্দেশ কর] হলে, অর্থাৎ 


7৮৮৮ &০ + 17 02252 1 ৮ 1+745725 *** (৫.9) 
৮- 1) 2,,১,১ % 
হলে /-তম মানের ভ্রান্তি হবে 
0৪7 1/4--:5. *** (19,.3) 


. এখন লঘিষ্ঠ বর্গ পদ্ধতি (1196)00 ০1 19৮১৮ 90178298) অতসারে 
6০ &$,..., 6৮ এই ফ্ুবকগুলির মান এমনভাবে নির্ণয় করা হয় যেন ভ্রান্তি 


বর্গ সম্টি 192- ৯ ?,2-এর মান, 
হা 


অর্থাৎ 9. টি (/৪-&০ _ %০% 02082 - 0178)৭ (19.4) 


৮.1 


এর মান লঘিষ্ঠ হয়। স্পষ্টতঃই 


898 
চি 


র্ধাৎ £. ৯ (/৫- 6০ -_ 08৪ *** -0228৮)১70, ৮ (৫28) 
৭. ৪৮000 
এই (৪+1)-টি সমীকরণ ৫০, ৫,...১ ৫০+২- এই (+1)-টি অজ্ঞাত রাশির 
জন্ভ যুগপৎ সমাধান ক'রে রাপিগুলির যে সব মান পাওয়। যাব (13.4) তে 
সেগুলি বসালেই 9*-এর মান লগিষ্ঠ হবে। 
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(190) লমীকখখগুলি বিশদভাবে লিখে পাঁওধা যাব 


গঠ 


৯ ৪ 7700 +&1 ৯১০+ 


7125 


হা, 
৫5 ৯৫ ++6% ১৯৫, 
? 
ও 
১৯৫/৫--৫০ ১৯৫ + 
£ ] 


২: লি 4০৯ উপর 


/-*  (19.6) 
, ৮ 
৮ ১ 7176 ১৯ ৪।১+ এ৮ 2৯১৪,০1' 
১ 27), - 610 ৯৭৮4 61 ৯৪৮০ ৫১ 
? 
৫2 ৯৫/৯+2+ +67) ৯ 2 ৰ 
7-1 হলে, অর্থাৎ সরলরেখার ক্ষেত্রে 
৯ 1» 9৫4০ +6£ ৯ ঠা 
(19 6৫) 


॥ 
শে] 
টু 71117 ৫00 17161. ১৯১০ 
2 ? ৫ 


এব” 1079 হলে, অর্থাৎ অধিরুন্তের ( 1078)018) ন্দেতে, 


৯ //7 ০০ 7060 41 €£ ১৯৫ +৫ ৯ 83 
| ু ৫ 


স্ব 
১৯ /% ₹৫৩ ১৯৫, +৫ ৯০৪ +৪এ 2৯১০৪ (19.61) 
?।-7/৮-৫9 ১ 2৪401 ৯৫০ +৫5 ৯৫ 


(190) হতে প্রদন্ত সমীকরণগুলি সমাধান ক'রে সাধুজ্যরেখার অজ্ঞাত 
ঞ্রবকগুলির অন্রমিত মান নির্ণয় করা হয় । এগুলিকে নম্যাল সমীকরণ (0০710791 
080100৭) বলে । 

প্রদত্ত রাশিতথ্যে £-এর মানগুলি সমাস্তর (601908088) হলে চলটির 
এমনভাবে রৈখিক বপান্তর লাধন করা যেতে পারে যাতে রূপান্তেরিত চলের অধুগ্ম 


19.9.9 ] সাযুজ্যরেখা নিরূপণ 40৭ 


ঘাতের সমষ্টিগুলির মান শৃন্ত হয়। এতে সমীকরণগুলির সমাধান কিছুটা সহজ 
হয়ে যায়। ১৯এর মানগুলিব অস্তর ৫ হুলে রূপান্তরিত চল % টি নেওয়1 হয 


2. 6৮5 যদি /-২৮+ হয় 
(197) 





212 _ (7 +9 চ+7/2], যদি 7 - 9 হয় ) 
€ 


স্পষ্টতঃই &-এব মানগুলি প্রথম ক্ষেত্রে -1, -/+1) -%১-1, 0,1, %, 
*৮১%-]1) 7 এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে -27৮+1, 7%+3,৮7- 85 7] 15 8, 
2% _3, 2%7-] হয়ঃ অর্থাৎ উভয় ক্ষেত্রেই 


তরি 
৯১ » ৯৮, ল্ ৯০৪০০ 


% £ £ 
লঘিষ্ঠ বর্গ পদ্ধতিতে 1.1 সাবণীতে প্রদন্থ প্াশিতখ্যের সম্পর্কে 2৮. ৩ 
+6:?' সরলরেখাটি নিবপণ কর। যাক। 


সারণী 12.2 
লঘিষ্ঠ বর্গ পদ্ধতিতে সাধুজ্যরেখা ( সরলরেখা ) নিরূপণ 
[121 সারণীর রাশিতথ্য 


পঞ্চ 

















78 ূ 1/, ০ | ” 16111 ূ 17717994164 
[ | 
(1) | (2 3). 1141 0) (6) 
1961 [105 ু | 161 -4%0 1091 
1969 [ 18:81 -8 9 _3884 | 19253 
1963 | 142 ূ -9 | 4 -2984 1111415 
1964; 160 ভা কা 1577 
1968 | 174 । 0 ূ 0] 01 1? 89 
1966 | 191 : | 1] 19] 1901 
196৭ | 20 । £ র £ | 10 2063 
1968 | 29. 3 91 66 22126 
1969 ৫ .1161| 952 888? 


সপ পন আপ রর ও পপ 12555255 


60 ূ 971 
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19.8 সারণীটির 6 নং স্তম্তে %-এর প্রত্যাশিত মানগুলি নির্ণয় কর! হয়েছে। 
হস্তাঙ্কিত পদ্ধতিতে পাওয়া সংশ্লিষ্ট মানগুলির সঙ্গে এগুলি তুলনা কর] যেতে 


পারে। 
এক্ষেত্রে সমীকরণ চটি, 1868 - 99০ 
971 _ 60% 
স্তর, ৫০ 1739 | 
637 169 


স্ততবাং সাযুজ্যবেখাটি ৮1৭ 89+1 69%, অথাৎ সাযুজ্যরেখাটি থেকে 
1975 সালের উৎপাদনের পরিমাণের পূর্বাভাস দেওয়। যেতে পারে। 19৭5 
হলে %- 10, কতরাং /-এব প্রত্যাশিত মান 715 9 +-1'69% * 10-393 89. 

উদ্দ। 1. কৃষিসার সংক্রান্ত একটি পরীক্ষা, ধর। যাক, নিম্নলিখিত তথ্য গুলি 
পায। গেল। 








| 
| 
(0 200 1 400 ূ 600 
্‌ ৃ | 
লা এ 
উৎপাদনের পরিমাণ 


ূ 
11544 18981 2193 989? 
( পাউও/একর ) | ূ 





সারের পরিমাণ 
( পাউণ্/একর ) 





বিন্ুগ্তলি লেখচিত্রে সংস্থাপন করলে দেখা যাবে এক্ষেত্রে উপযুক্ত সাধুজ্য- 
রেখাটি একটি অধিবুত্ত হওযা সম্ভব। স্তরাং ৮৫১ +757+ ৫22৭ এই 














রেখাটি নিবপণ করা যাক । 
সারণী 12.8 
লখিষ্ঠ বর্গ পদ্ধতিতে সাষুজ্যরেখ' ( অধিবৃত্ত ) নিরূপণ 
৮ গ্লট্উ 
স্ 25 900 | ৫:21 %,4 2/, | +199'2 
নিজ গর 1 ৮৮129 
ৰ 622 ১১৩০৪ 
ন্ 1544]. 73. 1918] 74682173805 147 
200 | 1898 | -] 1 | 1 _18981 1898 1] 18863 
400 | 2193 ] 1] ] 11 21381 2193 | 21647 
6০০ | 81 ; 6981 (90949 1 98931 


9927 ূ 3 


সস ০০ 


20 | 164 | 9584 1888?0 








মোট | 902 





19.9.9 ] সাযুজ্যরেখ। নিরূপণ 409 


এখানে সমীকরণগুলি 7902 - 4৫০ + 90৫3 
* 984 » 900 
38870» 0৫০ + 16462 
অর্থাৎ, ৫০7 90958, €3 7199 %, ৪. - 100. 
স্তরাং সাযূজ্যরেখাটি %- 9%0% 5 + 1901%% _ 100. 


অনেক সময় প্রদ্ত সাধুজারেখাটি ঘাতজক ন। হলেও উপযুক্ত বপান্থর সাধনের 
পর ঘাতজকে পরিণত হয । নীচের উদ্াহরণগুলি দেখ £ 
] 


(৫) ৮. হা (19.8৫) 
এখানে, স্৮ ৫ 410১7 
17 
সুতরাং £-০+&৫ |এ -্$ ধরে ]. 
(9) ৮- 4৪৪৮, (৫ লগারিদমের নেপারিযান নিধান ) 
সু 07) ৪3 এ (19.8/) 
এখানে 198 ৮7106 449" 106 / 
তাই, 2-04+6% [£- 108 0, ০০০10 ০১ ৫7107) ধরে ] 
(0) 777. *** ***. (19.8) 
এখানে, 10£5 ৮7106 ৫+ 9 10£ £. 
সুতরাং 2৮ ০+ 016 [1/-100 7৮) ০7 10£ %,1৮- 106 % ধরে ] 
(9) ৮-৫৮ ** ৮0889) 


অর্থাৎ, 106 7৮7 &2 108 &. 
বা 10 (108 ৮)-102 (108 ৫) + £ 10£ &. 
বা, 2.-০+৫% 
[27108 (196 ৮), ০1০6 (108 ৫), ৫108 & ধরে 


স্থতরাং এইসব ক্ষেত্রে প্রথমে প্রয়োজনীয় রূপান্তর সাধনের পর 
রূপান্তরিত চলগুলির সম্পর্কে সাযুজ্যরেখা নিরূপণ কর! হয় লঘিষ্ঠ বর্গ 
পদ্ধতিতে । 
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উদ্দা, 1.8 পাধনীয একটি পদার্থের চাপ (০) এবং আয়তন (7)-এর মধ্যে 
707৮ 71 (৮, ধ্রুবক ) *** (19.9) 
সম্পর্কটি বিছ্ভমান জানা! আছে । এই সংক্রান্ত একটি পরীক্ষার্ণ নিম্ললিখিত 
তথ্যগুলি পাওযা ?গচ্ছে 








15 


কিগ্রাাবগসেমি 0১ 1 19 





য়” 
লিটার 1 620 | 1 0001 050 0940 | 0520 | 0460 
- | 


৮-কে অনবীন চপ ধবে সাধুজ্যবেখাটি নবপণ কব। যাঁক। 
এরেনে) 105 2247 1%3 777100 7 
প্‌], ॥ 11) [07-101) 4৮ 7100 /9 


108 0717782 
॥ 


ব।) 10017 
১ 4৫75500১101 ৭ 

£ রা পি 1 
| £/-108 ঢা 108801৮7৫০9 - । 778? 


এব) 7710 11 পণ 








সারণী 1.4 
লিগ প্গ পদ্ধতিতে 7 ৮ 4: সাযুজা-রখাটি নিকপণ 
7177 ্ নর ঃ 24 ৩ % ? 7 

08] 162 -_9 010) 2১052 -06307 09062 2107 1 16245 
1.0 | £'00 0 0 0 0 -0009 | 09995 
15 | 05 17009 18494 02260 09101 12467 | ০0.75046 
2.0 | 06৪ 0103  - 40701 "06950 09009 | _-:21950 | 0 61908 
৪5 | 052 1 "3079$ -129100 --11901 15886 1 _'8800% | 0:52405 
3:01 046. "17712 _33721 -:16090  '2276$ 1 _:38628 1 0:46109 

1 05115 | _ 14 । 48149 58995 








লক্ষ্য কর 19.4 সারণীর শেষ স্তম্তটিতে 7-এর আভামিত মানগুলি দেওয়া 
হযেছে। এগুলি 7-এর সংঙ্গিষ্ট লক্ষিত মানগুলির খুব কাছাকাছি। স্থতরাং 
এক্ষেত্রে সাযুজ্যবেখাটি বেশ উপযুক্ত হয়েছে বলা চলে । 


19.9.8 ] সাধুজ্যরেখা নিরূপণ 411 


12.2.3, ন্নির্বাভ্িভ ন্বিল্দু শীহ্দভি £ 
গাণিতিক সম্পর্কটি ঘাতজকে প্রকাশযোগ্য ন। হলে লঘিষ্ঠ বর্গ পদ্ধতি ব্যবহার 
কর] স্ববিধাজনক হয না। যেমন, 


0৮৫ +1) *** (18109) 
7৮-41+7. 6০ 

সত 0+ 017 *** (19.109) 
[০ [ত, 0৮ *** (18,106) 
চুল 7, 4.০ *. (18,109) 
৮44৭ -** (18109) 


- এই সম্পর্কগুলি ঘাতজক নয় এবং কোনরকম রূপান্তর সাধনের ছারাও এগুলিকে 
ঘাতজকে পরিণত কর। যাবে না। এক্ষেত্রে সাযুজ্যরেখ! নিরপণের জন্য নির্বাচিত 
বিন্দু পদ্ধতিটি (708107. ০1 9616০$০৫. 1১01068) ব্যবহার করা যেতে পারে । 
সাধুদ্যরেখার ঘতগুলি গ্রুবক'আছে সেগুলির অনুমিত মান নির্ণয়ের জন্য মোট 
ততগ্রলি সমীকরণ প্রয়োজন । এই পদ্ধতিতে প্রথমে যতগুলি ঞ্বক মোট 
ততজোডা প্রদত্ত মান নির্বাচন কর! হয় এবং সাধুজ্যরেখাটি এমনভাবে নিরূপিত 
হয় যেন নির্নাচি ত এই সব প্রদত্ত মান-নির্দেশক বিশ্দুগ্তলি রেখাটির উপরে অবস্থিত 
থাকে । এখানে প্রদত্ত মানগুলি এমনভাবে নির্বাচন কর হয় যেন সেগুলি 
প্রদত্ত সারণীতে মোটামুটি সমভাবে বিন্স্ত থাকে। অর্থাৎ তিনজোড! মা 
নেওয়ার প্রয়োজন হলে একজোড়া সারণীর প্রথম দিক থেকে, একজোড। 
মাঝামাঝি জায়গা থেকে এবং তীয় জোডাটি নেওয়া হয় শেষের দিক থেকে। 
একটি উদাহরণ নেওয়া যাক। মনে কর 19 সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের ওপর 
(19.106) সাধুজ্যরেখাটি নিরূপণ করতে হবে। এখানে প্র-্বর্ধ এবং 7৮7 


লোকসংখ্যা ধর। ষাক। 


1? 
তাহলে, 4. 12 -9) 


22 
সরা, 78758 
বা, £-৫1+61৫% 


৮০৫ +006 [৫270৮ ধরে] 


স্পষ্টতঃংই ৫-এর বিভিন্ন মানগুলি হবে 0, 1, %,..., 6. 
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সারণী 12.5 
ভারতের জনসখ্য। [ 1901--1961 ] 
বর্ষ জনসংখ্যা 
2 % ( কোটিতে ) 

190] ৷ 2318 
1911 | ৪ 
191 ৰ 85"] 
1931 | 279 
1941 319 
1951 861 
1961 429 





উৎস; 9550561681 4150৮ ০01 70018, 196? 
৫, & এবং ? এই তিনটি প্রবকের অন্তুমিত মান নির্ণযের জন্য £-0, ৫০3 
এবং /»৪ সম্পকিত মান তিনটি নেওয়। যাক। স্ৃতরা" 
৫4৮৫৭ - 1/98 ৪. 04% 
£&+-1৫5 » 1/270-:086 
০+6৫৪ -1/43 97093 
অর্থাৎ) 91 - ৫৭) 006 এবং ৫5] -4+)- 018 


রর 019... 

অর্থাৎ ৫১-.000-816? বা ?-1:894; 
006 006. . 

স্বতরাং ॥-1-9167» -:883- 007 


এবং ৫-.042+.001 ৮049 
্ৃতবাৎ সাযুজ্যরেখাটি ৮ -'049-:001 * 11294 নীচের সারশীতে 
আভাসিত মানগুলি নিরূপিত হয়েছে। 


এই পদ্ধতিতে প্রদত্ত মানগুলির অধিকাংশই অব্যবহৃত থেকে যায়, সাধুজ্য- 
রেখাটি ণিরূপিত হয় ছুটি কিংবা তিনটি মানের ভিত্তিতে। সেইজন্ত পদ্ধতিটি, 
আদৌ নির্ভরযোগ্য নয়। 
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সারণী 12.6 
ভারতের আভাসিত জনসংখ্যা [ 1901-_1961 ] 





1/(4) 
সআভামিত জনসংখ্যা 


বধ প.-1901 | 4» 0497 
ঠ 10 |! 007 * 1294 





৮১২ 
সস 
1 





12.2.4 ০গীর্টী-গ্ড্ সাদি (70997০ ০1 ৫7001) %৮€7869৪) 2 

এই পদ্ধতিতে প্রথমে সাযুজ্যরেখায় যতগুলি বক আছে প্রদত্ত মান গুলিকে 
মোট ততগুলি গোষ্ঠীতে ভাগ করা হয়। প্রতিটি গোষ্ঠীতে পারতপক্ষে সমান” 
সংখ্যক মান নেওয়ার চেষ্টা করা হয। অতঃপর এই সব গোষ্ঠীর গড-নির্দেশক 
বিন্দুগুলির জন্য পাওয়| সমীকরণগুলি ( লক্ষিত মান - আভা সিত মান ) সমাধান 
ক'রে সাধুজ্যরেখাটি নিৰপিত হয়। 


মনে কর 19.? সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের সম্পর্কে (19.102) সাযুজ্যরেখাটি 

নিরূপণ করতে হবে। এখানে 
৮৮ 7,০0০ 

বা, 10৫6 7710৫ 2176 109£89 

বা, 27770 +8.0% (27106 1, 07106 4, ৮-০10£ 2) 

এখানে সাধুজ্যরেখাটিতে ৪টি গ্রবক আছে। সুতরাং প্রদত্ত মানগুলিকে 
মৌট তিনটি গোষ্ঠীতে ভাগ করতে হবে। 

০/-.০--80 হলে ৮. 0(1) 90. 
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সারণী 12. 
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71 
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। টি র (7-1] 
91 - 7176 + 028) 
তু 


৫-]. 
এ (19.11) 
গে] 
এবং 9৪. টি 4177 +০£% 
০-:] 
21214 
ঘ._. 12 
স্ৃতবাং ১। নি ৭০ হি 7 1 
হি 
*** (19.19) 


চারি 
এবং 92- 3. -0০? ৫5 


ও -19 
অর্থাৎ রি £ ০০0৭ 


1) 
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%-এর মানগুলির লগ নিয়ে পাওয়। যায় 
3০ ৮0০8 89678 +108 88984+  +17% ৪588১) 
-945955661 
95 _ (102 84699 +10% 88819 + *** +198 19799) 
- 34404549 
এবং ১৪ -_ (107 78832 4+198 %7909 4 "412 7985) 
» 54 160049 
হৃতরাং ০%- 34 1605049- 34:4045049 -1:27700) 


34 404554%- 34 5955৩] 
বা ?1০-10% 1 9771662 - 106415? 
ধা 10 ৫- 00169099 ল 1 103809 
অর্থাৎ €৫-10362. 

(এর মান (11 12) সমীকরণে বমিযে গা৪২। যায 
(১২-০)55-1)- -0 08858. 


9. (53), 
হু 1 15 রা 
পুনরায়, (1 11) থেকে, ৫. 4 ($,-4/ 1 
-$ 01050 


সুতরাং সাধুজযরেখাটি 

1০% ৮৮6 04050 + (- 08895). 10390241 

এই 'নিরূপিত রেখাটি থেকে ৪-এর বিভিন্ন মানের জন্য /-এব আভামিত 
মানগুলিও আগের মতো পাওয়া যায়। 


12.3 ভজ্ঞুগনভ  ন্বিভাজ্কম্ম নিক 2 শল্তিআাভ্ 
স্পহদক্ভি ই 

নবম পরিচ্ছেদে আমর। লক্ষিত পরিসংখ্যা বিভাজন থেকে চলের তত্বগত 
বিভাজন নিরূপণের প্রশ্নটি আলোচনা! করেছি। বস্ততঃ চলটি অবিচ্ছিন্ন হলে 
এক্ষেত্রেও আমন্র। এক ধরনের সাধুজ্যরেখ। নিরূপণের চেষ্টা করি। শ্রেণীমধ্যকের 
পরিসংখ্যা ঘনত্কে শ্রেণীমধ্যকের ওপর নির্ভরশীল একটি চল হিসাবে ভাবা গেলে 
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আলে।চ্য ক্ষেত্রে যে সাধুজ্যরেখাটি আমরা নিরূপণ করতে চাই তা৷ হবে চলটির 
তত্বগত বিভাজনের সন্তাবনা-ঘনত্ব-বেখা। এখানে সাযুজ্যরেখার ফ্লবকগুলি 
অর্থাৎ সম্ভবনা! ঘনত্ববেখার পূর্ণকাঙ্কগুলি এমনভাবে নির্ণয় করার চেষ্টা করা হয় 
যেন অঙ্কিত রেখার সঙ্গে লক্ষিত পরিসংখ্যা বেখার (প্রকৃতপক্ষে পরিসংখ্যা 
বনুভুজের ) যথাসম্ভব সাযুঙ্যত। থাকে এবং বিভিন্ন শ্রেণীর প্রত্যাশিত পবিসংখ্যা 
সংশ্লিষ্ট লক্ষিত পরিসংখ্য। গুলিব যথাসম্ভব কাছাকাছি হয । 


এক্ষত্রে পবিঘাঙ-পদ্ধতির (779)০7 ০01 177022678৯) সাহায্যে সংস্লিষ্ট 
ধবকগুলিব অন্রমিত মান নির্ণয কব। হ্য। মনে কর সম্তাবনা-ঘনত্ব-অপেন্দকে 
9,, 62 6, এই 1 স্খ্যক ঞ্ুবক বর্তমান। প্রথমে চলটির /:, 14, , /%. 
এই 7টি তন্বগঙ পবিঘ।ত নির্ণয করা হয-স্পষ্টত:ই, এগুলিব প্রত্যেকটি 
9, 9৪, ., 6। সম্বলিত বিভিন্ন গ্রকাশন। মনে কব লক্ষিত বিভাজনের সংশ্লিষ্ট 
পবিঘাতগুলিব সণ্খ্যামান যথাক্রমে %/2, 988 ১৮. এখন 


162. 77711 | 
(৫7985, 7901) (0918) 


এই 7টি সমীকবণ যুগপৎ সমাধান ক'বে 6, 6৪,...:-এদের অনুমিত মানগুলি 
নির্ণষ কবে সাধুজ্যরেখাটি সম্পূর্বপে চিহ্নি৩ কৰাৰ পদ্ধতিকে বলা হয পরিঘাত 
পদ্ধতি। তত্গগত বিভাজনেব 7টি পরিঘাত লক্ষিত বিভাজনের সঙঙ্গি্ট 7টি 
পবিঘাত্ের সমান হলে বিভাজন দুটির মধ্যে মোটামুটিভাবে সাযুজ্যতা রক্ষিত 
হবে, এই পদ্ধতিটির স্বপক্ষে যুক্তি। আসলে যে কোন 7টি তত্বগত পবিঘাত 
সংস্লিষ্ট লক্ষিত পবিঘাত গ্রলিব সমান ধরে নিষে অনুমিত মানগুলি নির্ণয় করা 
যাষ। কিন্তু অপেক্ষার ক্ষুদ্র মাত্রাব লক্ষিত পবিঘাতগ্রলিব নির্ণযণ কম 
শ্রমসাপেক্ষ এব" এগুলি কম নমুনাজ চাঞ্চল্যের অধীন, এই বিবেচনায় নিম্নতম 
£টি পবিঘ।ত সম্পর্চিত সমীকরণগুলিই নেওয়া হয়। 

বিচ্ছিন্ন চলেগ ক্ষেত্রে সম্তাবনা-ভর-রেখার প্রশ্ন অবান্তর, তবে চলটির বিতিন্ন 
মানেব প্রত্যাশি৩ পরিসণখ্যা পাওযাব উদ্দেশ্টে সম্ভাবনা-ভর-অপেক্গকের 
ূর্ণকাঙ্কগুণির অন্কমিত মান চলটির লক্ষিত বিভাজন থেকে পরিঘাত-পদ্ধতিতে 
নিরূপণ কবা হয। 

অষ্টম পরিচ্ছেদে পরিঘাত পদ্ধতি ব্যবহারের কষেকটি উদ্দাহরণ আলোচিত 
হয়েছে। 
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12.4 লেললমান্ন গড়েন সাহাত্্্য ন্লাশ্ণিভব্ব্েল্র মন্শভা। 
স্াাশন্ম £ 

লক্ষিত রাশিতথ্যের মস্ছণতা সাধন করার উদ্দেস্টে কোনরূপ সাযুজ্যরেখা 
নিরূপণ না কারে চলমান গডের (0005176 &5৪:8৪৪) সাহায্য নেওয়া যেতে 
পারে। সাধারণতঃ কালীন সারির ক্ষেত্রেই পদ্ধতিটি ব্যবহার হয় । 


একটি কালীন সারি থেকে %-বিন্দু-ভিত্তিক চলমান গড (7-0০0106 720520: 
£৮:৪৪০) পেতে হলে প্রথমে সারির প্রথম 7-টি মানের গড নির্ণয় কর]1 হয় এবং 
সেটি সংস্থাপন করা হয় এই 7টি বিন্দুর মাঝামাঝি জায়গায়। এর পর 
প্রথমবারে গৃহীত ৮টি মানের প্রথমটি বাদ দেওযা হয, এবং পরবর্তী নতুন 
মানটি নেওয়া হয। এই 7টি মানের গড নির্ণ্য ক'রে সেটি সংস্থাপন করা হুয় 
সংশ্লিষ্ট %টি বিন্দুব মাঝামাঝি । এইভাবে প্রতিবারে আগেরবারে নেওয়া 
মানগুলির প্রথমটি বাদ দেওয়1 হয এবং পরবতী নতুন মানটি অন্তহৃক্ত কর! হয়। 
এইভাবে যে নতুন সারিটি পাঁওষা যায় তাকে বলে /-বিন্ুভিত্তিক চলমান গডের 
সারি। 

সারণী 1.8 


সোন] উত্পাদন 





চলমান গড়ের সারিটি মূল সারির তুলনায় অনেকখানি বিচ্যুতিমুক্ত । এই 
পদ্ধতিতে মূল সারির সবকটি মানের জন্ত বিচ্যুতিমুক্ত মান পাওয়া! যায় না। 


% অযুগ্ণ হলে সারির প্রথম £ 4 টি এবং শেষের £+: টি এবং / ঘুগ্ হলে সারির 


৮প্রির 
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প্রথম 5 টিও শেষের ঃ টি যানের জন্য বিচ্যুতিমুক্ত মান পাঁওয়া যায় না। 
/ যুগ্ধ হলে চলমান গডের সারিটি মূলসারির সময়বিন্দুগুলির সহ্গামী করার জন 
পরবর্তী পযায়ে আর একবার দ্বি-বিন্দুভিত্তিক গড নেওয়ার প্রয়োজন হয় । 


উদাহরণ 2 উপরের সারণীতে 194 সাল থেকে 19] সাল পর্যস্ত পৃথিবীতে 
সোনা উৎপাদনের পরিমাণ দেওয়। আছে । 


এই সারিটি থেকে ৪-বিন্দুভিত্তিক চলমান গড নির্ণয় করা যাক । 








সারণী 12.9 
3-বিন্দ-ভিত্তিক চলমান গড় নির্ণয় | 

বৎসর / ৰ ৪-বিন্দু চলমান সমষ্টি ূ 3-বিন্দু চলমান গড 
1945 | 17 । ূ 

1946 | 10 | 358 119 
194৭ | 180 36" 191 
1948 | 132 88:8৪ 199 
1949 1 196 400 133 

1950 | 149 405 ূ 185 

1951 | 18? | 





লক্ষ্য কর এখানে প্রথম ও শেষ মানটির জন্ত চলমান গড পাওয়া যায়নি । 

নীচের উদাহরণে %র মান যুগ্ম হলে কীভাবে চলমান গড নির্ণয় কর]! হয় 
দেখানো হয়েছে। 

যদি %র মান দেওয়া না থাকে তাহলে প্রদত্ত কালীন সারিটি ভালভাবে 
পরীক্ষা করলেই মহ্ছণতা সাধনের উদ্দেশ্তে ৮র মান কত নিতে হবে সে সম্বন্ধে 
কিছুটা আচ পাওয়] যায়। কালীন সারিতে যে মানটি পূর্ববর্তা এবং পরবর্তী 
মান অপেক্ষা বৃহত্তর সেটিকে "শিখর? (068) বল! হয়। প্রদত্ত কালীন সারিতে 
পর পর ছুটি শিখরের মধ্যে সময়ের ব্যবধান লক্ষ্য করা হয়। শিখর-বর্ষগুলি যদি 
সমান ব্যবধানে থাকে তাহলে 17"র মান নেওয়া হয় এই সাধারণ ব্যবধানের 
সমান। আর শিখর-বর্ষগুলি সমান ব্যবধানে না থাকলে গড় ব্যবধানের 
পরিমাণটি নেওয়া হয় %৮র মান হিসাবে । এ সম্বন্ধে ব্রিস্তারিত আলোচনা 
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কালীন সারি বিঙ্গেষণ (6,0015915 ০01 61776-98719১) প্রসঙ্গে পাওয়া! যাবে 
( নির্দেশিকা এ দ্রষ্টব্য )। 


সারণী 12.10 


4-বিন্দু-ভিত্তিক চলমান গড়ের সাহায্যে রাশিতথ্যের 
মন্থণতা সাধন । 





উৎপাদন $-বিন্দু-ভিত্তিক তৃতীয় স্তস্তের 4-বিন্দু-ভিত্তিক 
ব্সর (উপযুক্ত এককে) চলমান সমষ্টি দবি-বিন্দু-ভিত্তিক চলমান গড 
চলমান সমষ্টি ((4)-+8) 








(1) (9) (3) (4) 5) 
1901 8090 
1909 699 5932 
1903 1036 2917 ১702 11900 
1904 079 2993 3910 73945 
1905 588 3079 6060 75625 
1906 696 3188 6911 77688 
190 1116 9919 69] 79988 
1908 198 9994 08607 81988 
1999 (১603 3967 (661 98963 
1919 117 3447 6814 89178 
1911 1189 3299 6976 87909 
1919 ৪18 8597 7196 89045 
1918 [591 38684 1981 91013 
1914 94? 8704 7448 99100 
1916 1976 
1916 996 * . 


পূর্ববর্তী উদাহরণ শিখর বর্ষগুলি হ'ল 1903, 1907, 1911, 19151 এদের 
মধ্যবতী ব্যবধানগুলি 4, 4 এবং 4-_হ্থতরাং এখানে %- 4 নেওয়া হয়েছে। 


490 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [1.4 


জন্ুশ্ীলনী 


191 রাশিতথখ্যের মস্থণতাসাধন বলতে কী বোঝ? মস্পতাসাধনের 
পদ্ধতিগুলি সংক্ষেপে বর্ণন। কর। 

19. সাযুজ্যরেখা কী? সাযুজ্যরেখ। নিৰপণের উদ্দেশ্ব বিস্তারিতভাবে 
আলোচন। কর। 

19.8 সাধুজ্যরেখা নিরূপণের প্রচলিত পদ্ধতিগুলির একটি তুলনামূলক 
আলোচনা কর। 

19%.4 চলমান গডের সংজ্ঞ। দাও। চলমান গডের সাহায্যে কীভাবে লব্ধ 
রাশিতথ্যের মস্ণতাস।ধন করা যায় বর্ণন। কর। পদ্ধতিটির স্থবিধা-অস্ৃবিধাশুলি 
কীকী? 

19. লঘিষ্ঠ বর্গ পদ্ধতিতে নিম্নলিখিত সারণীতে প্রদত্ত রাশিতখ্যের জন্য 
৮-০+0০ এই সরলরেখাটি নিৰপণ কর : 











110 


106 98 


৪0 | 9 80 ূ 3: 


1180 | 1180 | 1181 ৃ 1191 











10909 


একই রাশিতখ্যের জন্য ৮-০+1,24+০5 এই অধিবুত্তটি নিকূপণ কর এবং 
উভয়ক্ষেত্রে £-এর আভাসিত ম।নগুলির সঙ্গে লক্ষিত মানগুলির তুলন। কর। 

রেখাছুটি লেখচিত্রে অস্কিত কর এবং লক্ষিত বিন্দুগুলি সংস্থাপন কর । 

1.6 সর্বভারতীয় পাইকারী মৃল্যস্থটী (1961-62- 100) সংক্রান্ত 
নিম্নলিখিত রাশিতখ্যের জন্য একটি সরলরেখা নিরূপণ কর এবং লব্ধ আভাসিত 







মানগুলির সঙ্গে লক্ষিত মানগুলির তুলন। কর । 
০22০-2৮-41: ০৬. ০৮ 
জান । ফেব্রু | মার্চ এপ্রিল! মে | জুন | জুলাই 
18918 1 1814 | 1826 1899 1 1891 | 18418 | 1679 

















উৎস: 477696756 73277 67 17080 7%1180875. 

19.7 11. সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের জন্ক গোঠীগড় পদ্ধতিতে 
ত-৮০+6৫$ রেখাটি নিরপণ কর এবং লক্ষিত মানগুলির সঙ্গে আভাসিত 
মানগুলির তুলন! কর। 
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19.8 চলমান গড পদ্ধতিতে ভারতের শঙ্ক উৎপাদনের সৃচকসংখ্যা 
(1949-50-10) সংন্াস্ত নিয়লিখিত রাশিতথ্যের মস্ণতাসাধন কর। 





বর্ম | সথচকসংখয | বর্ষ | সুচকসংখ্যা। 


1950-51 908 1 8&9-60 


সস পল সস এ পা শী ্ আর 





ূ 12819 
£1-59 912 | 6০76. | 1383 
2250 11104 | 61-6% | 148] 
93-54 1201 | 6-63 [3823 
54 65 11406 ' 68-64 [| 1408 
5০৮50 1 1149. | 6460 | 158" 
66-চদ | 1199 | 6০-66 | 194 
07-08 1083 ) 06-6? 129 
5859 | 1998 6168 1 165 





ন্িক্ষেশ্পিকা। 


1. 0:০৮০05 [যু & 0০৬06], 0), এ. 41)71260 097%6761 910/23803. 
[১৩001901791], 1964. 


9. 00017) 4, ২.) 001)6%, 21. 1. & 10986016713. £00717967//018 07 
9/06194105) 701. £. ০0110 1১999, 1979. 


১; 100100০5, . ঘা. & 109910106, 0], 9. 07067701265 07 140/23- 
1105) 42076 1, ০0 1ত036770, 1054. 


4. 11119) 0, 0.1904254)601 71610015. নু. 7018, 1955. 
2. 92010, 3. 1১011911001 1181100. 70186077010 07889, 1946, 


1 5. নমুনাজ বিভাজন 


(98910111716 1)151717)06101) ) 


13. স্ুপন্ি ৩ স্্যুস্বা। (1১01)010030)) 1100 92100119) 


পরীক্ষা নিরীক্ষার অন্তর্গত ব্যট্টিসমূভকে সবসাকুলো স্ল। হয় পৃ্ণক ব। সমগ্রক। 
কোন কোন ক্ষেত্রে পূর্ণকের প্রতি সদস্যের নিরীক্ষণ সম্ভব__একে ধলা হয় পূর্ণাঙ্গ 
পর্যবেক্ষণ (০071160  €11111010780107) : কিন্তু অধিকাংশ ক্ষেত্রেই বিভিন্ন 
অস্থবিধার জন্য একপ নিরীক্ষণ সম্ভব নয় । এমন হত পারে বে, পূর্ণকের আয়তন 
এত বিশাল যে তজ্জন্ত যত পধবেক্ষণ প্রযধোজণ তাদের পরিচ!লনা কর অসম্ভব 
হয়ে পড়ে, কিংব। পূর্ণাঙ্গ পববেক্ষণ এত বেশী ব্যযসাপেক্ষ ব। সমধসাপেক্ষ যে তা 
অন্থমোদন করা অসমীচীন, অথব। পরী'ক্ষাটি ধ্ব'সায্মক-_-তাই পূর্ণকের সকল 
সদন্যের বিসর্জন সম্ভবপর নয়, যথ। কোন বিজলী বাতির জীবনসীম| নিরধারণ করার 
অর্থই বাতিটির ধ্ংসসাধন। আবার এমনও হতে পারে যে, পূর্ণকের অস্তিত্বই 
নেই, যেমন একটি মুদ্রার সম্ভবপর নিক্ষেপণের ছ্বার৷ উৎপন্ন মৌলিক ঘটনার 
অন্মানসাপেক্ষ ()১1991681) অসীম পূর্ণক। এসব ক্ষেত্রে পূণকের কোনও 
অংশবিশেষের সমস্ত সদন্তের পরীক্ষালন্ধ তথা নিয়েই সন্থষ্ট থাকা ছাডা কোন 
উপায় থাকে ন।| পূর্ণকের এরূপ অংশের নাম নমুনা এবং এই প্রক্রিয়ার নাম 
শমুনা সমীক্ষা (58271)19 5075৮8$) 1 এ প্রসঙ্গে এই গুরুত্বপৃণ বিষয়টি মনে রাখতে 
হবে যে, নমুনাটি ষেন পূর্ণকের প্রতিনিধিত্ব করে, কারণ আমর] পুর্ণকের সম্পূর্ণ 
নিরীক্ষণেই উৎসাহী ছিলাম, কিন্তু তা সম্ভবপর হয় নি। বিভিন্ন পরিস্থিতিতে 
বিভিন্নপ্রকার নমুন।র উল্লেখ করা গেলেও সমসম্ভব নমুনা (287)10) ৪970]19) 
বিশেষ কার্ধকরী। 


13.2 ভিভিন্র এনা নম্ুন্মান্ল্পন্ন সহ্ভি (0192 
ঠ51968 01 88170111101) 

পূর্বেই বলা হয়েছে যে নমুনার পক্ষে অনুরূপ পূর্ণকের প্রতিনিধিত্ব করা 
একাস্তই বাঞ্চনীয় । উপরন্থ, যদি পূর্ণকের বিভিন্ন বৈশিষ্ট্যের (29506619108) 
সাথে নমুনার অনুরূপ বৈশিষ্ট্যের তারতম্য প্রদর্শন করান নমুনার পক্ষে সম্ভবপর 
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হয়, তবে খুবই ভাল। একথা মনে রেখে নীচে কয়েকটি সাধারণ নমুনা 
সংগ্রহের বিষয় আলোচন। করা হ'ল। 


প্রথমেই সম্ভাবনাশ্রয়ী নমুনা সংগ্রহের (15:00871365 88001308) নাম কর। 
যেতে পারে। এতে পূর্ণকের প্রতি সদন্ডের নমুনাতে অন্তর্ভুক্ত হবার একটি 
বিশেষ সম্ভাবনা থাকে । সবচেয়ে সহজ ও সবচেয়ে বেশী ব্যবহৃত সম্তভাবনাশ্রয়ী 
নমুনা চয়নের নাম “সরল সমসম্ভব নমুন| চয়ন? (817)0]19 80000) ৭8107011706) 
বা সংক্ষেপে কেবলমাত্র “সমসম্ভব নমুন। চযন? (28100107 520)0]1106)-4 ক্ষেত্রে 
পূর্ণকের প্রতিটি সদন্তের নমুনাতে অন্তর্ভুক্ত হবাব সম্বাভনা সমান থাকে। 
নমূনাতে সদস্যদের অন্তর্ভুক্তি করণের ধার। অন্থুসারে এই সমসম্ভব নমুন] চয়ন 
ছুই প্রকারের হতে পারে, যথা পুনঃস্থাপনাসহ সমসম্ভব নমুন। চয়ন (210700) 
82/0001106 60) 1610190901906) ও পুনঃস্থাপনাবিহীন সমসম্ভব নমুনা চয়ন 
(7900020 52/10101106 আ101)006 161)190621)906) | 

ধরা যাক পৃর্ণকের সদস্যসংখ্যা খা এবং নমুনার সদস্যস"খ্য। %. পুনঃস্থাপনাসহ 
সমসম্ভব নমুনা চয়নের ক্ষেত্রে পূর্ণক হতে একটি একটি ক'রে সদস্য নিতে 
হবে এবং প্রতিবার এভাবে নেবার পর নমুনায় নির্বাচিত সদস্যকে পূর্ণকে 
ফিরিয়ে দিতে হবে। এতে প্রতিবার নেবার সময পূর্ণকের ৫ সদস্যের 


প্রতিটির নমুনাতে অন্তর্ভুক্ত হবার একই সম্ভাবনা ' হয়। পুনঃস্থাপনাবিহীন 


সমসম্ভব নমুনা সংগ্রহের ক্ষেত্রেও পূর্ণক হতে একটি একটি ক'রে সদন্ত নিতে 
হবে, কিন্ত নেবার পর নমুনায় নির্বাচিত সদস্যকে কখনই পূর্ণকে ফিরিয়ে দেওয়। 
হবে না। এক্ষেত্রে প্রতিবার নেবার সময় পৃর্ণকে অবস্থিত বাকী সদস্যদের প্রতিটির 
নমুনাতে অন্তর্ভুক্ত হবার সম্ভাবনা সমান থাকে; উদাহরণম্বরূপ, 7৮তম বার নেবার 
সময় বাকী £-7%+1 সদস্যের প্রত্যেকের নমূনাতে অন্তর্ভুক্ত হবার সম্ভাবন। 


হবে 771 (অবশ্য) এ ক্ষেত্রেও যে কোনবার, ধরা যাক %-তম বারে, 


নেবার সময় কোনও একটি নির্দিষ্ট সদস্যের নমুনাতে অন্তর্ভুক্ত হবার সম্ভাবনা 
7 1.2-2......27$+ 1... 2 


শি টি 


তি 1 8-%+97-7+1 
লক্ষ্য করা যেতে পারে প্রথমক্ষেত্রে সম্ভবপর নমুনার সংখ্য। (নমুনাতে পংগৃহীত 
সদস্যদের বিস্তাম বিবেচনা ক'রে ) এ* এবং প্রতিটি নমুনার ঘটবার সম্ভাবন। 


অথাৎ পা | 
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নাঃ । ছ্িতীয়ক্ষেত্রে সম্ভবপর নমুনার সংখ্যা (নমুনাতে সংগৃহীত সদস্যদের 
বস্তাস অগ্রাহথ করে ) [2] এবং প্রতিটি নমুনার ঘটবার সম্ভাবনা মি | 


এটা অবশ্ঠ স্পষ্ট যে, পুর্ণক থেকে %-সংখ্যক সদস্য যদি একবারে এমনভাবে 
নেওয়া হয় যে ? সদস্যসমন্থিত সম্ভবপর সকল নমুনারই নির্বাচিত হবার একই 
সম্ভাবনা থাকে তা হলেও পুনঃস্থাপনাবিহীন সমসম্ভব নমুনা সংগৃহীত হবে। 


পূর্বের সায় এক্ষেত্রেও সম্বপর নমুনার সংখ্যা (1) এবং প্রতিটি নমূনার ঘটবার 
সম্ভাবনা )। 
রঃ) 


যখন পূর্ণকের আয়তন অসীম তখন অবশ্ঠ পুনংস্থাপর্নীসহ ও পুনঃস্থাপনা- . 
বিহীন সমসম্ভব নমুনা! সংগ্রহের মধ্যে কার্ধতঃ কোন প্রভেদ থাকে না, কারণ 
নমুনা আহরণের সময় পূর্ণকের উপাদানের বস্তুতঃ কোন পরিবর্তন ঘটে না। 


3.3 সুশককাহ ৩ ম্মহ্ুন্নাহত (51570569280. 96501869) 2 

সাধারণতঃ যাবতীয় রাশিবিজ্ঞানসম্মত পর্যালোচনায় আমরা পূর্ণকের কোনও 
একটি বা একাধিক বিশেষ লক্ষণের বিষয় জানতে আগ্রহী হই, কিন্তু পূর্বেই বলা 
হয়েছে যে নানাবিধ কারণে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই আমর পূর্ণক থেকে সংগৃহীত 
কোন একটি নমুনার অন্ুপ্ূপ লক্ষণের বিষয়ই কেবলমাত্র জানতে পারি, কারণ 
আমরা কেবলমাত্র এই নমুনাটিকেই পর্যালোচনা করতে পারি। 

পূর্ণকের সকল সদস্তের ভিত্বিতে প্রাপ্ত সেই লক্ষণের রাশিবিজ্ঞানসম্মত 
পরিমাপকে (যেটি প্রায়ই অজান! থাকে ) বলা হয় পূর্ণকাঙ্ক, পক্ষান্তরে নমূনালৰ 
অন্কুরূপ পরিমাপকে বলা হয় নমুনাঙ্ক। স্থৃতরাং নমুনাঙ্ক নমুনাজ অবেক্ষণসমূহের 
(০8675861078) একটি অপেক্ষক (1078107) মাত্র, যা সংশ্লিষ্ট পূর্ণকান্কের একটি 
প্রাকৃকেলনীমাপ বিশেষ (6920866)| এটি খুবই সহজবোধ্য যে পূর্ণকাঙ্কের 
প্রাক্কল্লনীমাপ হিসাবে একই আয়তনের বিভিন্ন নমুনার উপর নির্ভর ক'রে 
প্রচুর নমুনাঙ্ক সংগৃহীত হতে পারে। বিভিন্ন নমুনায় পূর্ণকের বিভিন্ন সমস্য 
অন্তরকুক্ত হয় বলে এ-সমস্ত নমূনাঙ্ধের মধ্যে পার্থক্য থাকাও খুবই ম্বাভাবিক-_এই 
পার্থক্কে বলা যায় নমূনাজ চাঞ্চল্য-_(58101108 2506986101) | বিভিন্ন 
আয়তনের নমুনার ক্ষেত্রে এ পার্থক্য তো আরও স্বাভাবিক। 
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একটি উদ্দাহরণ নেওয়া! যাক। ধরা যেতে পারে আমর] বিশ্ববিদ্যালয়ের 
কোনও একটি ধিশেষ পরীক্ষায় সমাগত ছাত্রদের গড ওজন জানতে ইচ্ছুক। 
এরূপ সমস্ত ছাত্রের সমাহারকে বলা হবে পূর্ণক এবং সেই ঈপ্সিত কিন্তু অজ্ঞাত 
গড ওজনকে বলা হবে পূর্ণকাঙ্ক। আমরা এই পূর্ণক থেকে সমসম্ভব নমুনা সংগ্রহ 
করতে পারি এবং এই নমুনায় আগত ছাত্রদের গড ওজন নিরূপণ করতে পারি। 
নমূনাজ এই গড ওজনকে বলা হবে নমুনাঙ্ক এব* এটাই হবে পূর্ণকের অজানা 
গড ওজনের প্রাকৃকলনীমাপ ৷ পূর্ণক থেকে প্রচুর নমুন। সংগ্রহ ক'রে প্রতি 
ক্ষেত্রেই গড ওজন নির্ধারণ করা যেতে পারে । এই সবকটি গড ওজনই পূর্ণকের 
একই অজ্ঞাত পূর্ণকাঙ্কের এক একটি প্রাকৃকলনীমাপ হবে। 


13.4 স্ম্ুস্পাভিত ভ্বিত্ডাক্ম্দ (১8107117170 1019611)0 6102) 2 

যে কোনও পূর্ণক থেকে সম-আয়তনের একাধিক নমুনা চয়ন ক'রে প্রাতি 
নমুনা থেকে নমুনাঙ্ক নিরূপণ করা যেতে পারে । বস্কতঃ এই নমুনাস্কের সংখ্য! 
হতে পারে অসীম। এই সমস্ত নমুনাক্কের পরিসংখ্যা বিভাজনকে বল। হয 
নমুনাজ বিভাজন ব। নমুনাজ নিবেশন। 

পূর্ণকের প্রকৃতি জানা থাকলে পরস্পর শিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত সমসম্তব নমুনার 
ক্ষেত্রে অনেক সময় সম্তাবনাতত্বেব উপর নির্ভর ক'রে কোন নমুনাঙ্কের নমুনাজ 
বিভাজন উপপত্তিগতভাবেই নির্ণর করা যেতে পারে। ( অনচ্ছেদ 19.7 ও 
13.8 দ্রষ্টব্য । ) 

যে কোন বিভাজনের মতে। নমুনাজ বিভাজনেরও গড, প্রমাণবিচ্যুতি, পরিঘাত 
ইত্যাদি থাকতে পারে । তন্মধ্যে গড ও প্রমাণবিচ্যুতি বিশেষভাবে উল্লেখ- 
যোগ্য। নমুনান্কের গডকে বল। হয় প্রত্যাশ?, নমুনাঙ্কেব প্রমাণ-বিচ্যুতিকে বলা 
হয় প্রমাণ ভ্রান্তি বা সমক ভ্রান্তি (9%04%0. 6:0৮) । 


13.5 ব্রিম্চিল্স চভলসহক্রাত্ড ভ্িক্ভঞাতকন্ন (10780905610779 
94900186607. ৬/161) 019000610700505 81810195) 2 

ধরা যাক %-সংখ্যক সম্ভাবনাশ্রয়ী বিচ্ছিন্ন চল 23 ৫,...১৫% দ্বারা স্ুচিত 
হচ্ছে এবং % -.$ (23, ০৪,..., ৫) যেন চলগুলির একটি অপেক্ষক যার বিভাজন 


নিরূপণ করতে হবে। 


রর 
শশার ৯ ২ ভারত৮7৮ । ৮1) 2, ৭] 
657 857 ও, ডজওঠ 78077 
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7, ?2...১% যি পরস্পর নিরপেক্ষ হয়, তবে 
1578৮501825 ।£]- [| 2৮7] 
৪? 


হাঙর সেন্দেত্রে 


1 ঢ।- ০৯ | 
%07,5,1,9) 5 74) 551 
এই প্রক্রিঘ। অবপন্থনে কয়েকটি প্রাথমিক বিভাজন নাচে দেখান হচ্ছে। 
13.5.1 ুইঙ্তি প্পল্রস্পন্র নিল্রশ্েন্ষ হিস ন্বিভ্ভাক্তন্ম £ 
দূর| যাক %৭ 'একটি ॥/: ও? পূর্ণকাহ্ব সম্বলিত দ্বিপদ চল এবং ৫৪ অপর একটি 


)/2 ও )) পূর্ণকান্গ সম্বলি৩ দিপদ চল অথাৎ ?৫ ও %-এর সন্ভাবন] ভর 
অপেক্ষক যথা কলমে 


(৮) _4/))057212)25 ও ৮)৫ -7)2-552)7 
৫ গর 
2৫ ও ৪৬-কে পরম্পর নিরপেক্ষ ধরে নিযে, 

॥-৪.+১-এর বিভাজন নির্ণয় করতে হবে। 


শস্ততঃ 1১171711175 [১ _1))৮,-%51)৮, যখন 75 ০0) 91 1,১০১) 2 
0 


১ অন্যথায় 
এখং 88 7)%5-7517১, যখন 7৪ ৮ 0, 1, 9,...%3 
০0 ১ অন্যথায় 
৫ 
এখন 21/-%)- ৯ 1722 _ %2) 02» %এ] 
৮৪172 
₹ ৪৯ 1৮ ](৮*]0- 10555554705 47810457155 
/81772-27, 
মি 792 119) ) রী ৪1782977207 
(এ 7) ]] ০05 
75172 25% 


রি টি চি -?) 1817) -7107, 


যখন 7-0, 1, 9, 


8 » 202. 1702. 
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[ যেহেতু টিটি 100৮2). (1 +7)7%501 47205 তে 2-এর সহুগ 


75172 77% 
অর্থাৎ (1+1)%4%5 তে /৮এর সহগ অর্থাৎ (% হি 


আর যখন 17৮ 0, 1, 9,... ১1715 + 77, তখন 17 [7 %]-0. 


তাহলে দেখা যাচ্ছে যে, যথাক্রমে 715 ও 77 এবং 72 ও ?) পূর্ণকান্ক সম্বলিত 
পরস্পর নিরপেক্ষ দুইটি ছবিপদ্দ চলের যোগফল 7/$ +7%4 ও 1, পূর্ণকাস্থ সম্বলিত 
দ্বিপদ্দ চল হবে। 


এই ফলটি 2: +2৪ ও £%৪-এর যোগফল অর্থাৎ 2$+22 +8-এর উপরও 
প্রযোজ্য । আবার এটি 53 +22+23 ও ?4-এর যোগফল অর্থাৎ %+ +০'2 
+%৪++-এর উপরও প্রযোজ্য । এভাবে দেখান যায় যে এই ফলটি 2। +.:2 
+*%৮এর উপরও প্রযোজ্য । এ প্রসঙ্গে উল্লেখ করা যেতে পারে যে, 
240৮-1, 9১...১ %), 7,057. 1, 9,..., %) ও 1?) পৃর্ণকাঙ্ক সম্বলিত পরস্পর নিরপেক্ষ 
দ্বিপদ চল হলে অনেক সময় 2,0৮-1) 9,..., ॥)-এর শর্তাধীন বিভাজন নিণর 
করতে হয়, এই শর্তে যে 


৫ 


০ ৯৪০এর একটি নির্দিষ্ট মান আছে। 


& 50 


এখন যদি 7 +72+ ***+ 7৮৮ 7 হয়, তবে 
17177 728) % ল 1, 2১... 78117 %] 


17128 1%) ৮.০ 1 2 7] 
202-17] 


[1 (৮৫- দা রা তি 


০ 








১৮87 


3 টি £)727 £% 
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% ডু 215 -- 7৫ 
[| (000-27 2 , 

85] রে 
মা গর | ষেহেত ৯ ৮.৮ | 
কা (1 - 1): ?7 


10৮) 
২ 


/-9 হলে এটি একটি %, +?১, ) ও ॥ পূর্ণকান্থ সম্বলিত অতি গ্তণোত্তব 


(51)011190110650) বিভীজন । % ১৯ 2 হলেও এটি সাধাবণীরুত (৫০176101196) 
অতিগুণোগব শ্রেণীহুক্ত 


13.5.2. ছুইর্ডি শল্ুপ্পন্দ ন্নিলশেক্ষ ০োজসাসা 
শ্রিভ্ভাভকন্ম 2 

ধবা যাক ?: একটি 7$ পূর্ণকাঙ্ক বিশিষ্ট পোঁবাঞ্ চল এবং ৭৪ অপব একটি 95 
পূর্ণকাঙ্ক বিশিষ্ট পোষাস চল । 

25 ও *.-কে পবম্পর শিবপেন্ষ বে শিষে /-₹ ০২4 2-এর বিভাজন নির্ণ্য 
করতে হবে । 


০ 
প 





_85 4515 ১ যখন 2 _0, 1, ৪, 
বস্ততঃ গ-৮- এনা র 
9 


+5 1 অন্যথায 
সি 7972 ৮ যখন %2 - ০, রর গা, 
এবং 7১128 7572] -5 46 
রর 5. 7৪ | 5 অন্যথায 


এখন £৮-7]- ০৯ গৃহ ৮৮ ০৮75] 


78472 35% 
রি 1 হ ? 72 
হজ স৬৪০-১ রি 
টি ৪7751 721 
৮৪779 2% 
-৫-০+৯) ( 217 737) 
711 %9 ! 


82 47255 
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60১৪ 1+5) 


%! 
9৯7 1717৮০৮) 
12৮5 352 


সত 0-08 ১৪) (4 +79)% 
£ ! 


যখন 7%-0, 1, 9... 

আর যখন % 7 0, ]) 9,..., তখন 712 %£]-7 

তাহলে দেখা যাচ্ছে যে 7: ও 99 পূর্ণকাস্ক সম্বলিত পরস্পর নিরপেক্ষ 
পোয়া চলের যোগফল 4২ +75 পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত পোয়া চল হবে । 

এই ফলটি ৫২ +%৪ ও £৩-এর যোগফল অর্থাৎ £++2+০১-এর 
উপরও প্রযোজ্য । আবার এটি হত 1+221+25 ও এর যোগফল অর্থাৎ 
ঠ 422 +23 +4-এর উপরও প্রযষোজা। এভাবে দেখান যায় এই ফলটি 
2৫409 + 7 +2%*-এর উপরও প্রযোজ্য । 

এ প্রসঙ্গে উল্লেখ কর। যেতে পারে যে ৮৪ (১71, 9,..., %), 

%$ (1, 2,..., %) পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত পরম্পর নিরপেক্ষ পোয়ার্স চল হলে 
অনেক সময় 2:৫৮ 1, 2,..., %)-এর সর্তাধীন বিভাজন নির্ণয় করতে হয়, এই 


সর্ভেষে /- ৯ ০এর একটি নির্দিষ্ট মান আছে। 
€5-4 
এখন যদি 7 +7%2+..-+7%-% হয় তবে 
772,177) ৮৮1, 2১... %1%-%] 


_ গিট সদ 1০ 2 সত 19 2১০০০ 1] 
17-7] 


1. 


851 


পইদহুন 


গ 
্ 76 
4 ঃ 
এ চট রে! 
নু [পু 
€. 5 55 ঃ 75 ] 
851 ৪০50. 
% | 





490 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [18.6 


71:৮৮:17), 
রশ 003, | 


/এ হলে এটি একটি % ও). +:,পূর্ণকাঙ্ক সন্লিত দ্বিপদ বিভাজন । ৮৪ 
মা ৮] 


ভলে এটিও 2* * (০1, 9,...,7,-1) পূর্ণকাস্ক সম্বলিত বছপদ বিভাজন 


-১ 4, 


91 


(77001110071 0196711)011017) ( অভচ্ছেদ 10.6 ভরষ্টব্য )। 


13.6 ও্সভিস্চিহল ৮ল-স্নহক্রাক্জ ব্বিভ্ভাভকন্ন (70156799008 
25300100061 ৮16] 901101100079 ৮2120016) 2 
একটিমাত্র সম্তাবনাশ্ররী অবিচ্ছিন্ন চলের বিষয় ধরা যাক। ধরলাম £ একটি 
সম্তাবনাশ্রয়ী অবিচ্ছিন্ন চল যার সম্ভাবন। ঘনত্ব অপেক্ষক 7) ও যার বিভাজন 
৫/-/() ৫2 এবং /-%(৫) যেন £-এর একটি অপেক্ষক যার সম্ভাবন। ঘনত্থ 
অপেক্ষক বা বিভাজন নিয় করতে হুবে। 
ধব্লাম /-৮%(২) রূপান্তবে & ও %-এর মধ্যে একৈক পারম্পধ (০৪-6০-০79৪ 
001:651১000206) বর্তমান | আরও ধরলাম ৮-%() যেন উপযুক্ত রূপাস্থরের 
বিধর্ত ৰপান্তর এবং 7 $() অর্থবহ ও অবিচ্ছিন্ন 
ধরা যাক ॥-এর সম্ভাবনা ঘনত্ব অপেক্ষক 008). 
এখন £ ও %-এব মধ্যে একৈক পারম্পধ বর্তমান থাকায় 
774 এ এ 2]-614৫) «€ % €%($)] যখন %, ৫-এর একটি ক্রমবর্ধমান 
অপেক্ষক 
এবং »7০1$(9) € % €€ %(৫)] যখন %, ৮-এর একটি ক্রমক্ষীয়মান 
অপেক্ষক 


আবার ] / (৫) ৫2 ল 1 র্ (৮94 রঃ 61 


-14/ & 0148 ৫ 2) 2 


সতরাং প্রথম ক্ষেতে /)/%0)) ৭৮৫) 
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এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 00/)-* -/1৮৫)1 13) 


অর্থাৎ সাধারণভাবে /(%)-7/1%€7)) টর্চ 


অর্থাং -./1%0/)1৩ ৃ 
যেখানে ]শগানা পাও) 
07 €17/ 


এথেকে এটাই প্রতীয়মান হন যে 7এর বিভাজন থেকে /-%৫)-এর 
বিভাজন নির্ণয় করতে হলে 2 ও 9৫4 অপশ্থত করে % ৭7 আনতে হবে। 
এক্ষেত্রে জ্যাকোবিযানের চিহ নিরপেক্ষ মান গ্রহণ করতে হবে | 
অন্তবূপভাবে একাধিক অবিচ্ছিন্নচলের বিষয়টিও আলোচন। কর] যেতে পাবে । 
ধরা যাক ££, ৯,..., 7» %-দংখ্যক অবিচ্ছিন্ন চল য।দের যৌথ বিভাজন 
7/-/(25, 22১.-১১ ৫%) 025 ৫৫হ-০০৫৫% এবং নতুন অবিচ্ছিন্ন চল %$, 12১,. 
পুরানে। অবিচ্ছিন্ন চলগুলির সহিত নিয্ললিখিত রূপান্তর ছার সম্বদ্ধযুক্। 
11:-45 (21, 22,..,১ 20) 2 *্০ 199,১০১? 


পূর্বের মতো অন্তরূপ নর্তের উপস্থিতিতে আরও ধরলাম যে বিবঙ পানর 
যেন 


৬9 7/1 


-- €$ (/2, / //%), £- 1) পন িমিনেনির 91 হর |] 
ধরা যাক %+, /,..., %*-এর যৌথ বিভাজন হচ্ছে 
00, 291...) 7/%) 017/1 111/2...011/%. 
পূর্বের মতই প্রমাণ করা যায় যে, 


0 (05, 2১... ৮) (%5) %৪১.... %%)151 


যেখানে ০ 0025, 2 729.০ 2০০০7 গা) 
605, ॥/ 12).-5 %/%) 

_| 68 0%1...0%% 

06/ 0/9 0%/% 


0৪ 0%2...6%9 
0111 015 01/% 


6০ 0%2...0%% 
9, 0%5  0%% 
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বা 19011? %৪.-১, %%) 
/ তা 8(%5, 7৮9. .১..) 28) 
0%$ 042. 0%$ 

92$ 0287 0%% 

0%2 049. .0% 


04২ 022 0% 
2% 0$%...0%% 
0০1 029 0৫%. 
অর্থাৎ 21229...) 2০-এবর বিভাজন থেকে ?/1) 1129),,.$ 1%-এব বিভাজন 
নির্য করতে হলে %2, 2৪১. ) £% এবং 024, 072১... 02*-কে অপহ্থত ক'রে 
11) 1/29 ...১ %% এবং 71, 0/2).. 01/-কে আনতে হবে। পূর্বের মতে। 
এক্ষেত্রেও জ্যাকোবধিযানের চিহ্ন নিরপেক্ষ মান গ্রহণ করতে হবে। 
এই প্রঞ্চিয়া অবলম্বনে কযেকটি প্রাথমিক বিভাজন নীচে দেখান হচ্ছে । 
13.6.1 ন্বম্টাকন ভুলের হংভুউ্লৈথিক্ক জশ্পোেক্ষক্কেন্জ 
নিভ্ভাভকম্ব 2 
যি £ নম্যাল বিভাজন অন্তসরণ করে যার গড £& ও ভেদমান ০৪, তবে 
/--&+0 (যেখানে ৮৮৫ 0)-এর বিভাজন নির্ণয করতে হবে। 
এর বিভাজন 


গু 
217 --0 ৪-2০১০-%)৭ বর 


০ ৯/2 
এখন %-৫+%%. 


স্তরাং 2 
0 ্ ] 
ছ » এ আজ, | ---] হও --১ 5 
2৮0 অর্থাৎ এ ক্ষেত্রে || & টি 
সুতরাং /-এর বিভাজন 
* /25 -£83(859)* ৫৫ 


সু ₹ (৮.৪ -৮/)৪ 
-181০ বে এরি 9 
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তাই প্রমাণিত হ'ল যে, %-৫+&৮-এর বিভাজন 106 + &4, 92629), অর্থাৎ 
%-এর বিভাজন গড় ০+ 8% ও ভেদমান ৮০৪ বিশিষ্ট নর্মযাল বিভাজন হবে । 

13.6.2. নম্যাক্ন ভুলের সঙ্গে অ্রভিলম্দ লশ্াত্ভ্্র 
(০:0)98০081 68:09100706102) ছবালা সহয্ুস্ত ল্লেল্ ভ্বিভ্ভাভম্ন £ 

যদি %২, %৪১..., %% গড 0 ও ভেদমান ০০ বিশিষ্ট পরস্পর নিরপেক্ষ নর্ম্যাল 
বিভাজন অনুসরণ ক'রে এবং যদি %+১ %2,..., %% আগের চলগুলির সঙ্গে প্রতিলম্ব 
রূপান্তর দিযে সংযুক্ত হয় (পরিশিষ্ট দ্রষ্টব্য ), তবে %২, %৪,..., %*-এর বিভাজন 


নির্ণ্য করতে হবে । 
03) 29১...) এব যৌথ বিভাজন 


? ? 
সস 
07 ঞবক ৬] রি 2 ৯ ০১] ]] (125. 


81 & 5] 


এখন 215 :297১১০৪ 2% এবং ?/32 29০. 8% প্রতিলম্ব রূপাস্তরের মাধ্যমে 
সংযুক্ত । 


৪5] ৪০4 8০54 ৪2]. 
কারণ প্রতিলম্ব বপান্তরের ক্ষেত্রে |9| -]. 
সতরাং 7319 129... 1/1-এর যৌথ বিভাজন 


চা দা 
রফ-ঞনকঞ্ঞ[ ০৯৮], 


£&জ্ $5 


তাই প্রমাণিত হ'ল যে, %-গুলি পরস্পর নিরপেক্ষ এবং %-এর বিভাজন 
100, ০৪) ; অর্থাৎ %,এর বিভাজন গড 0 ও ভেদমান ০৪ বিশিষ্ট নর্ম্যাল বিভাজন 
হবে, $ 5 ]) 9, »৯*১ 7 । 

13.6.3 শ্পল্লসস্পন্ল ন্নিল্রপ্েল্ষ মমস্যা ভুলম্ম্মুহেন্ 


থংজ্ুনলিখ্িকি অশ্োেক্ষক্কেন্্ ব্রিজ্ভাক্কল্ম £ 
বদি ঠ গড /&, ও ভেদমান ০:৪(৪- 1, ,..., %), বিশিষ্ট নর্ধ্যাল বিভাজন 


অনুসরণ করে এবং তারা পরস্পর নিরপেক্ষ হয়, তবে £-. ৫ + ৯ &৯%, (যেখানে 


$০54 


অন্ততঃ একটি ৮এর মান 0 নয় ) এর বিভাজন নির্ণয় করতে হবে। 
98 
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23129), এর যৌথ বিভাজন 


0%7- ঞ্বক ও] - | ১৬: (৫৮ 4) শা] 2৫. 


851 


ধরা যাক চি (৪751) 2,.,১ ১), 


আতরাং 0%, সঃ (৪7 1, %...১ 7). 
হতরাঁং %£, %৪,..., /*-এর যৌথ বিভাজন 


77. ঞ্বক তে ৯১, /*| ] 21, 


(০3 &2551. 
গ 
পুনরায় £-০+ ৯ 82৫ 
8551 
গ 
ডেল ১ 6202 + 051) 
£ম্ 
গঠ % 
০০ + ১ (৮14০ 17 ১ 65০8, 
833 & 5] 


আবার ধর যাক ৮৮৫-৫- ৯৪, 








৪] 
এবং ৪5. কে 
৬2০ 
৪০০] 
স্থতরাং) ১ 680৪ ____ 
8551 ৬/৯৮, ০৯8/৯০৪ 
গুলা 


স্ব 01211240399 1 *** +025%% 
( যেখানে 0.2 ৪ 10328 ০ +03%8 » 1) 


38.6.8 ] নমুনাজ বিভাজন £96 
তারপর আবার ধরা যাক 


£97-50937/3. 108 91/9 ++ *** +09%1/% 
25770821181 0521/9 + *" +0577/% 


£%, ল 01112. 1 091/2 1" 4 07718 


যেখানে 0, £- 2, 3,১০৮ ১471 2,.১৮এর মান এমন নেওয়া হ'ল যেন 


010. 0] 2,০১০ 01% 
6931 099..০.১০ 097 
071 0%29 


4 
একটি প্রাতিলঙ্ ম্যাটরক্স হয়, অর্থাৎ ৯০:/-] 
4 


2 
ও টিটি 0:4085/70, % 71, 9,...১ % 


৫৮৫৫] 
এখন 25) 29. 2%-এর যৌথ টি 


৫7 ঞ্বক ও £$ মা 1৭ 
৪০] ৫], 
(বেহ্তে টি 182 ৬ 25 ও [- 1) 
৪ ক] চক ৪1 ৪754 


স্থতরাং £, £৪)...,৫%-এর বিভাজন পরস্পর নিরপেক্ষ, প্রতিটি নপ্ন্যাল এবং 
এদের প্রত্যেকের গড় 0 ও ভেদমান 1 । 
বিশেষতঃ £-এর বিভাজন 
2777 বক 6501 - 8259] 023 


27৮6. ১৪ 
৬/ ১৮ স্১" 088 


৪] 


এখন £1 চ্গ 
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সুতরাং 021. _--7 
৬২ উদ, ৮ 


তাই ৪-এর বিভাজন 
(৪- ৫ -- টি 08/8 ) 
77. বক ০%) - 2 - উল - | ৫2 
্ 0,2০ 
251 


অর্থাৎ £ এর বিভাজন (৮ ৯ 675, টি 0৮205 2) 


8551 8০5]. 


-০ থেকে +০ পর্যন্ত এর উপব সমাকলন ক'রে ব৷ সাধারণ নম্যাল 
বিভাজনের সঙ্গে তুলনা ক'রে ঞ্রবকের মান নির্ণয় করার পর ৮এব ধিভাজনের 
সম্পূর্ণ বপটি ধায় 


0111৮ _ 
৬/ ১, ফর 05০59 ৯৫7 


(৮৮৯ 8, রা 
৮. 8%]) [4১7 র্ সপ 0 
9... 
১৮ 
অন্ুুসিদ্ধাস্ত ঃ (85 887555 , 28) যদি গড & ও ভেদমান ০৪ বিশিষ্ট 
একটি নগ্্যাল পূর্ণক থেকে নেওযা1 সমসম্ভব নমুন! হয় ( স্পষ্টতঃই অবেক্ষণ্লি 
পরস্পর নিরপেক্ষ ) তবে ?এর বিভাজন হবে ৮ ৫) কারণ, 


চে 1 1 
0075. 2021. 221 ০০৭ টা 
2.2 1?” 


একটি খজুরৈথিক অপেক্ষক এবং এখানে ৪০, ৮, 4৫৮1. ৪,...,%) ; আবার 


///7514 ও 0৮৪ সত 055 (০০০1) 2১7০5 7) | 


18.8.4] নমূনাজ বিভাজন 48? 


13.6.4 হএ-ব্বিক্ডাজ্ন ই 
যদি ৮, গড /& ও ভেদ্মান 6৪ (৮.1, %১..., %) বিশিষ্ট ন্যাল বিভাজন 
অনুসরণ কবে এবং যদি তার! পরস্পর নিরপেক্ষ হয়, তবে 


১৫9 টি (ঠঃ টি 


৪2]. 
এব বিভাজন নির্ণয় করতে কবে। 


% সংখ্যক পরম্পর নিবপেক্ষ প্রমাণ নর্মযাল চলের বর্গসমন্তিকে % স্বাতস্ত্যমাত্রা- 
যুক্ত )2(2 অঃ) 1 090:909 ০0৫1:9690121) বলে । 
ঢে,) 22১... চে্-এর যৌথ বিভাজন 


7৪ গ 
১১১৪ 
৫77- ঞ্ুবক ৬) |- রর ৯ ৩১৫ ] [৭ 
[4 
$ ০]. 


82]. 


ধবা যাক শি (4 (৮71, 2১... %) 
$ 


স্ৃতবাং 0/,- ৫2 (১7৭1, 2,,..১ 7) 
$ 


তাই %£, %৯,..., %*-এর যৌথ বিভাজন 


077. প্রুবক ও [ - ॥ ৯] ]] 2%; 


পুজা 8০51 
এখন নীচের কৌণিক রূপান্তর প্রয়োগ কর! হ'ল £ 
%2-55 00303 009 9৪**********৮**৮ত* 008 0%_$ 
%9 ০ ১905 63. 009 69 ****** 008 0%-9 910 02, 
%৪ »৮ ১008 932. 0098 99****** 0093 0%-৪ 8210 0%-9 


74. » ৯0903 61 5110 6৪ 


11 -্" % 917 61. 


যেখানে 04০ € ৬, নু 4৪/-৫শ], 2... ? -" 2), 
সপ পৃ এ 9৮. এ? 
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তা হলে দেখা যায় যে 


& জু 


স্থতরাং % , 9$, 99)..., 9%_+-এর যৌথ বিভাজন 


11 


৮] 
৫7--ঞ্রুবক 9 - ট্ ১০৮4 008 %-865 08 %-302+*0908 0%-59 0) [14 


$ম্৫ 
এর থেকেই দেখা যায় যে % , 8, 9৫,..., ৪_২ চলগুলি পরম্পব নিরপেক্ষভাবে 
নিবেশিত। 


বিশেষতঃ ১-এর ধনাত্মক বর্গমূল %-এব বিভাজন হ'ল 
টে 
777-ঞুবক ৪৯] রর ] তত 
এবখ »-এর নিজেব বিভাজন হল 
১৫8 
777- ঞবক গম) [- ] (5) তি 
উভয বিভাজনেরই ঞুবক সহজে নির্্য কবা যায়, যথা 
(9) %"এর বিভাজন 


0777 02. ০0) [-_ 902/9] ১7:০2 (ঞ্বককে 05 ধরিয়। ) 


স্বতরাং 1] 4৮65০ 950) [-002/2] ৮৮5 0১ 


215)” 


? , 0%--9)/9 
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ল্05 





০০05 








অর্থাৎ 0 টি ূ রে নর 
টো 2১-2)12 
সুতরাং »*-এর বিভাজন হু'ল। 


প্র 
0777 91) [- |. ০-% ৫ ০ 


ঞ (১. ১13 
122 


এই বিভাজনকে £ শ্বাতত্থ্যমাজাযুক্ত বিভাজন বলা হয়। 
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(৪) ৮*-এর বিভাজন 
8৮-০% ওম [| - | (৯9) *-৭/5 ৫5 (ধ্রবককে 05 ধরিয়া) 


স্থৃতরাং 17 » 70 নর [-8] 0০৮57 0১68 
০ .]0 ট্্ % 


-%810)) 


"0517" রত 


অর্থাৎ 09. ৬ 
28 %/2 
12 
স্থতরাং ১৪-এর বিভাজন হু'্ল 
৫4.) রঃ €%) - 5] (12244 0 ৪4৫০" 
12 0%/2 
এই বিভাজনকে £ স্বাতন্ত্র্য মাত্রাযুক্ত ৪ বিভাজন বল। হয়। 
রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অনুমানের বেলায় %৪ বিভাজন বিশেষ প্রয়োজনীয় 


এর প্রধান লক্ষণগ্ডলি সম্পর্কে নীচে আলোচনা কর! হচ্ছে। 

(1) »৭-এর সংজ্ঞা থেকেই বোঝ! যায় যে | স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত ১৪ একটিপ্রমাণ 
নম্যাল চলের বর্গের সমতুল । 

(9) % স্বাতন্ত্য মাত্রাযুক্ত : চলটি 2 ও 9 .পু্কাস্বযুক্ত গামা বিভাজন 
অনুসরণ করে। [কারণ এ ও ? পূর্ণকান্বযুক্ত গামা বিভাজনঞ্হচ্ছে 
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/৫4032) _ 1982 4-48)% 


৪ 

৮০০৭ 
8302) প্র 
99(2)-3 + ও 


স্থৃতরাং ১*-এর বিভাজন দক্ষিণাধত অপ্রতিসম ও অতিতীক্ষ 
8) 25 4 ৬ 210%- 20128 
(4) 102) র এ » | | 18১: 


27. 7 সফল 


1? 9%1 
9 গু 








৪ 
বরে! 9১ - 8 |%7202*-4/5 
4 2%/3 % 
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5৮০ হলে 


বদ প্প লগ), 


1% 9212 
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এখন ১2৮০, %--2 বা ০০ হচ্ছে এই সমীকরণের বীজ । তন্মধ্যে 0 ও ০ 
্রাস্তবিন্দু্বন, স্থতরাং (% -_ 9) ভূয়িষ্ঠক হতে পারে। 


আবার [747] হায়ার একটি খণরাশি। 


স্থুতরাং )৪-এর ভূযিষ্টক (/- 2), যদি অবশ্ত % ১ 2 হয়। % «০ হলে 
%৪-এর সম্ভাবন! ঘনত্ব রেখা! ক্রমক্ষীষমীণ হয অর্থাৎ ৯ 0-থেকে বুদ্ধি পাওয়ার 
সঙ্গে সঙ্গে রেখাটি উচু থেকে নীচুতে নামতে থাকে। 


13.6.5 ৭ সমভ্িল্র বিভ্ডাভকন্ন £ 
যদি ৭ (৮-], %,...১1) যথাক্রমে %5 (৮০1) %,--০ %) স্বাতিন্ত্যমা ত্াযুক্ত 
৪ বিভাজন অন্তসরণ করে এবং যদি তারা পরস্পর নিরপেক্ষ হয়, তবে 


পি বা 


৪০] 


এর বিভাজন নির্ণয় করতে হবে । 


৮।) 7৯১... 7৮এর যৌথ বিভাজন 
7 / 


077- বক ও] - ৯ খা] | 07, 


1 $5] 25] 
এখন নীচের কৌণিক রূপান্তর প্রয়োগ করা হ'ল £ 
7৮3. ল 4 0099 93,905 09 .*. 905 07%-9 00৪ 07%- 
[৮৪৮7৮ 00964 005 098... 90099 67%-৪ 911) 9/৫-.4, 


177৮877৮009 62. 905 92... 995 9%-5 ৪1 6%-৪ 


ড7-5.7-710 008 62. ৪11. 99 
17৮-৮ 2 ৪10 62 
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স্থতরাং %)9$, 69১... 9%-+-এর বিভাজন | 
& 
রি 1 1 
777. ঞ্রবক ও) রি ইল কু, [14 2% 1 ৫৪” 
৪ল ৪ 


( যেখানে 17(6,) একটি ৪,এর অপেক্ষক ) 


»ঞবক ও ]- 17 ] 1006) 277 [ 


এর থেকেই দেখা যাচ্ছে যে 3; 6২, 95,...) 6%_5 চি জা টা 
নিবেশিত। এর মধ্যে এর বিভাজন 


% 
৪ ৭ ৪4. 
৫4-. ঞধ্বক ০) | _ 9 ] হল? ৫7৮ 


ঃ 
ঠ 
»ঞ্রুবক ৪৭০ |-4 ] 7৮৮3৫ যেখানে 4 ০৯ ?$ 


851. 


এবং %৪-এর বিভাজন 
[৮2 ?চ--9 
87সপ্রবক ০ম] _ 5 | 2 ৫0৮ 
এই বিভাজন ছুইটি যথাক্রমে £ স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত % ও %৪ বিভাজন । তাই 


7 % 
প্রমাণিত হ'ল যে, চ০- 2 7৮৪-এর বিভাজন %-" টিটি %, স্বাতস্ত্যমাত্রাযুক্ত 


৪০]. 823 
১৪ হবে। 
13.6.6 ন্বিভ্ডাজ্কম্ম ই 
যদি % গড 0 ও ভেদমান 1 বিশিষ্ট নম্যাল বিভাজন এবং 7 চলটি % 
শ্বাতন্্যমাত্রাযুক্ত * বিভাজন অন্থসরণ করে এবং যদি তার পরস্পর নিরপেক্ষ 
হয়, তবে 
£-1/ »/[৮51% 
এর বিভাজন নির্ণয় করতে হবে। 
% ও চর যৌথ বিভাজন 
27. ফ্রুবক 9) 810 + 02] ৮508 2 
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এখন নীচের কৌণিক রূপান্তর প্রয়োগ করা হুল : 
%77 78 00৪ 9 টস ০৫ 
৮০০ 9 911) 9 0৩৪6 €৫% 
তাছলে %4+ 27734 এবং |০1 778 
সুতরাং 7 ও ৪-র যৌখবিভাজন 
৫7-্ঞ্বক 950 [-289/9] 17878177726 012 09 
এর থেকে দেখা যাচ্ছে যে, ?% ও 69 পরস্পর নিরপেক্মভাবে নিবেশিত এবং ৪-র 
বিভাজন হ'ল 
৫7. বক ৪177৮-26 66 
- 0. ৪171 26 ৫9 (ঞবককে 0 ধ'রে ) 
এখন 1-)১ ৫-012 9110%-:69 09 


4 


ন্ 
-96] 810%-2016 
৮. ]. 
68 | 2 


1 
হৃতরাং ০-772-579) 
তাই 6-র বিভাজন 


017. :9 9 


2 রারা 
7(//2, 1/2) ৭12 
এখন ৮০ ২/% 006 9 
স্থতরাং ৫৫. - 5/% 9088099 09 

খ |] ঃ ২/7(] 4+ 417) 
আবার 1%-5৪-০ ___1 শক 
(1 + £9/%) £ 


তাই &র বিভাজন 


] 1 
৫৮ টক্গেছ, টাহা 7 07 হোরন্লিক্যহ ৫7৩৫ 
এই বিভাজনকে ? শ্বাতন্ত্মাত্রাযুক্ত £ বিভাজন বলা হুয়। 
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/বিভাজনের বিশেষ প্রয়োজনীয় ভূমিকা রয়েছে। এ বিভাজনের প্রধান 
লক্ষণ সম্পর্কে নীচে আলোচনা করা যাচ্ছে। 
(1) ] টানি / কোশি (০%50);5) বিভাজন অনুসরণ করে, কারণ 


সেক্ষেত্রে ৫৪! র্ /৭)' (এটাই কোশি-বিভাজন ) 

1. টির ররর 7 
130/9, 1/2) ২/% ] -০ (1 + 6/7)%+5)12 
ধরলাম £- ২/% 006 9 


(2) 47)- 


/7 রঃ 
9 টি নি ও. া$--£ 
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৮) [ যেহেতু 910%- 2(2 -7 9) 003 (2-9) 


৮ -- 98777206903 6] 


০৫ 


0/9-জদভ 7 1-50+ ৮ ৫ 
ল 7/211/5) ] 817)%-30 00988 09 
[ পূর্বের মতো ৮. ৯/% ০০$ ৪ ধ'রে ] 
৮ র 119) ] ৫ 910%-98 90920 09 
( যেহেতু ৪1%-১(%--6) ০০৭৭০ _ 6). 810%-29 ০০৪৪) 


%--:52 38 
210 9 € ও ৪) 


২ 3(%/2,1/9) 2 


অচ্রূুপভাবে 72(£2)-0 
4) ৪ 318 হক 
2706) (%- 92) - 4) 


স্থতরাং /৫9(0)- রর 


অর্থাৎ 7(৫)- এবং ৪.0). / জি 
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4 4(6) টি 658855 


830৫) সম 


801)» রি 


তাই বিভাজন £-0-এর উভয়পাশে প্রতিসম ও % ১ হলে অতিতীক্ষ। 
(এটা সহজেই বোবা যায় যে উপরিলিখিত বিভিন্ন পরিঘাত নিরূপণে %-এর 
মানের উপর বিভিন্ন শর্ত আরোপ করা হয়েছে, যথা /(6 তখনই অর্থবহ যখন 
£ ১ 9 ইত্যাদি।) 


13.6.7 চ-ত্রিভ্ভাত্কন্ম 2 
যদি [২৭ ও ড৪৪ যথাক্রমে %4 ও ?এ স্বাতন্ত্যমাতাযুক্ত ১৪ বিভাজন 
অন্গসরণ করে এবং যদি তার। পরস্পর নিরপেক্ষ হয়, তবে 


রী ৪ 2/75. 


্ [৮2 9//22 
এর বিভাজন নির্ণয় করতে হবে । 
৮, ও %৪-এর যৌথ বিভাজন 
777. ঞরবক ০৮ [80055 1 ড55)15%-1 27571005425 


এখন নীচের কৌণিক রূপান্তর সাধন কর! হুল ঃ 
[৮ 7578 005 9 2 রর 


4? 


টে 
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9 ৮1) 910 9 
তাহলে ২27 0728753222 এবং |এ| 7 28 
স্তরাং 7 ও৪ এর যৌথ বিভাজন 

টা] 
৫77- ঞ্বক ওক্ণা) - চন 18512-2008 %2-26 ৪10 %০- 20 27129 
এর থেকে দেখা যাচ্ছে যে 7 ও 9 পরস্পর নিরপেক্ষভাবে নিবেশিত। 
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আ0:009%৮740 810%5-58 (ফ্রবককে ০ ধনে) 
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তাই 6-র বিভাজন 


017 008%হ-10 ৪1705 2609 


রী পারার 
:005/9, 7থ/9) 


129 


এখন টি - , ০০৪ 


স্কৃতরাৎ 0.77- - 9 রর 0০06 0 90899092600 
শু 





রর ৯/71179 সন 
ফলে 91-47-9751 +65%2 
আবার ০০98%,-26 ৪3177%5-39 
__90৮%হ726 
00590%57%9- 80 
+5) 1 
(৮ 77 ৮ 
চি 725 
51:53 
+25] দহ 
তাই "এর বিভাজন 
পি - 
7740৮ )]” ___ পি হর রড (0 € ভ্রা€ ০) 
30219, 78/9) (£+: 73 (হল 


এই বিভাজনকে %$ ও %৪ শ্বাতন্থ্যমাত্রাযুক্ত ৮ বিভাজন বলে। 
এই বিভাজন থেকেই এর বিভাজন নির্ণয় কর! যায়, যেখানে 


27০ ঠ8 106 
বা 1755 6৭5 
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£এর বিভাজন হ'ল 


177. 


682 
28 41 ও 0% (- ০ শু 5 £ ০০) 
+%565] হ 
22 


এই বিভাজনকে 7? ও %2 স্বাতন্্যমাত্রাযুক্ত « বিভাজন বলে। 


 বিভাজনেরও বিশেষ প্রযোজনীয় ভূমিকা রয়েছে। এই বিভাজনের 
কয়েকটি বিশেষ লক্ষণ সম্পর্কে নীচে আলোচনা করা হচ্ছে। 


(1) যদি রি ৮ (1+75 ছে] হয় 


ঈ, 2805) | 


তবে 1-৫-11(1+%5 2) 
এবং লন (1+7 ৮) 
স্থতরাং %-এর বিভাজন 


৬ 72 চিতল 
8 (1-%) 2 ৫ 


2 রঃ 
73071/9, 7/9/2) 2 


তাই বলা যায় বিটা বিভাজন অনুসরণ করে, যার পূ্ণকাঙ্ক £: ও '% 
[ কাবণ? ও ৫ পূর্ণকাঙ্থযুক্ত বিটা বিভাজন হুল 


নী ন্‌ প--4 টি ৫-4 পা 
০ লট) (1 - %)৫-202) 0৫ 1] 





(9) ?%:-77 1 বসালে 
৮- একটিমাত্র প্রমাণ নর্্যাল চলের বর্গ 
চু 
সুতরাং সেক্ষেত্রে (-৫ 
তাই 1 ও %2 স্বাতন্তর্যমাত্রাযুক্ত 77 হচ্ছে %এ স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত ৫-র বর্গ। 


টার 8/% 
৪) £₹- চর 


স্থতরাং সি সি সানা 


(4) 70৮)» 72) (১) ্ 1 ঢপ, হর 


নি রাশিবিজ্ঞানের মুলতত [18.67 
্াবাক  ০-%:10.+%:৪) 
৪ ?%2 
স্বতরাং ]- ৪-]1৮+%5৮) 


2) ৬৫ | (1+8, ৮] 


সুতরাং ঘ০)-৫11/5 12) 9 ০ (1 2] রি 
7 £, 19 _ এট টিনা 


লি 
2373 আর্ত 79 


12. 





78 -- 9 
স্বতবাং (৮) %5-এব উপব এ নয। 
রা 
[(7৭)- টিন রি রঃ এ 
13(%1/9, 79/9)19 2 (৮ 2 8 
নর (%9/%1)5 1578 ৩ 
7(85/2, %9/2) 10 ই (৫ 2) ৪ 
725 17 
(পূর্বের মতো 2--%৪-- 
1 শঁ চির 


১91৮5 25 854] 
অন্ন 


72 ব্য 
1502 ডু 20079 5 4) 
£ 273 205 4158 ) 

মুতরাং %49(5)- রি এ, 8)%১-4 4) 
91595075119 _ 9) 19 _ 9) 
7305 _2)059 74) 
_ ৯হু% 18/,1+78-9 
এবং 5.0) জা - 9) হিস 
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( এটা সহজেই বোঝা যাষ যে উপরিলিখিত বিভিন্ন পরিঘাত নিরূপণে %এ-এর 
মানের উপর শর্ত আরোপ করা হযেছে, যথা 7৪77) তখনই বর্তমান যখন 
% ১৮ 9 ইত্যাদি ।) 

স্বাতন্র্যমাত্রায %$ ও %৪-এর মধ্যে যদি %৪ অসীমাভিমুখী হয় তবে 7-এর 


১6273 
কপ - *দাডাবে, 
2 
৮ 
অর্থাৎ 765, ০০» ৮ 
72. 
তেমনি যদি %+ অসীমাভিমুখী হয তবে 7-এর কপ ৭৯ দাডাবে। 


অর্থাৎ £7709 1 রি রি 
১6759 


13.7 নিচ্ছিল কন স্নহত্রণত্ত ম্মুাভক ন্বরিজ্ভাক্কন্ম 
(980701)08 91567790610 88500786650. 5110 01507969 87187)198) 2 

বিচ্ছিন্ন চলসংক্রান্ত নমুনাঁজ বিভাজনেব বিশদ আলোচনাব মধ্যে না গিয়ে 
কেবলমাত্র দ্বিপদ ও পোষার্স চলেব বিষষে বলা হচ্ছে। 

%-সংখ্যক পবস্পর নিরপেক্ষ ঘিপদ চলেব সমষ্টিব বিভাজনের বিষ্য পূর্বে 
বলা হযেছে । তা থেকে নীচেব উপপাদ্টি প্রতীযমান হয। 

উপপাগ্য £ যদি (2, 2৪, ..., 2%) % ও ? পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত একটি দিপদ 
বিভাজন থেকে আন্বত একটি সমসম্ভব নমুনা হয এবং নমুনাজ সদন্যগুলি যদি 


পরজ্পব নিরপেক্ষ হয, তবে ০৯ ৪ 7% ও ?) পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত দ্বিপদ চল হবে। 


৪-$ 
£-সংখ্যক পরস্পর নিরপেক্ষ পোয়া্স চলের সমষ্টিব বিভাজনের বিষয়ও পূর্বে 
বলা হযেছে । তা থেকে আবার নীচের উপপাগ্যটি প্রতীষমান হষ। 
উপপাদ্য £ বর্দি (2, 2৪, ..১ 2%)7 পূর্ণকাহ্ধ সম্বলিত একটি পৌষাস 
বিভাজন থেকে আহ্ৃত একটি সমসম্ভব নমুনা হয় এবং নমুনাজ সদস্যগুলি 


যদি পরস্পর নিরপেক্ষ হয, তবে ২৯ ঠঃ %॥ পূর্ণকাঙ্ধ সম্বলিত পোয়াস চল হবে। 


৪1 


29 
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13.8 অভিচ্ছিন্ৰ চল স্হক্রণজ্ভ ল্বহ্যুনাভ্ ভিভ্ডাজ্ন 
(9910101106 019671১0610) 88900889060. 1012 001/100059 ₹821810168) 2 


13.8.1 একচল নগ্্যাল বিভাজন থেকে সংগৃহীত % আয়তনের সমসম্ভব 
নমুনার গভ ও ভেদমানের নমুনাজ বিভাজন £ 


ধরলাম (2, 29১... %%) গড £ 9 ভেদমাঁন ০৪ বিশিষ্ট একটি নর্্যাল 
পূর্ণক থেকে আহত একটি সমসম্ভব নমুনা । (স্পষ্টতঃই সমসম্ভব নমুনাটির 
অবেন্ষণগুলি পরস্পর নিরপেক্ষ । ) ক 


ধরলাম এই নমুনার গড ও ভেদমান যথাক্রমে 


£ ও ৪৪-__এই নমুনাঙ্ক দুইটির নমুনাজ বিভাজন নিরূপণ করতে হবে 
4) 09১...) 2*-এর যৌথ বিভাজন 
777 ঞ্বক ও - রে ৯ (৫,-/)* | ]] 77 


2] 


2৮74৫ 


ধ্রল।ম %$ (৪71, 2১... %) 


স্থৃতরাং /, 98)... %৮-এর যৌথ বিভাজন 


দঃ পৃঃ 
27-ঞবক ৬ - ৯ ৭] | 
৮ 


৪০০4. 
এখন নীচের প্রতিলম্ব রূপাস্তরের প্রযোগ করা যাক £ 
৮,০-85+2 19 4৮1 +-18 %%.- ২/% & 
25 ৮7083%5. 1 05919 41 "10555 (97791 8৮১?) 


৪259 ৪ জজ] 


19,8.] নমুনাজ বিভাজন 46] 


চি] 
দানা 


৪8551. 


নি ৯ (%,-8)5 


85]. 


্ 2 ট (০+-2)5 


783 
[০] 


4] 


সুতরাং 4৭, £৪১*.*, ৫৮-এর যৌথ বিভাজন 


দু টি 
ছু গ 

0777-- ঞবক 9) [- 2 ৯ ৯] ]] 0%। 
$&55]. ৪ম] 


এর থেকে দেখা যাচ্ছে ষে &, (৮. 1, ,..., %) পরস্পর নিরপেক্ষভাবে নিবেশিত 
এবং প্রত্যেকেই গভ 0 ও ভেদমান ] বিশিষ্ট নর্ম্যাল চল । 
বিশেষতঃ ৪*-এর বিভাজন 
077. ঞবক সা) (- 2259) 023 
কিন্তু 2২. ৯/% 2. ২9 (6-191০ 
হতরাং £-এর বিভাজন 


র7-গরবক ০] নুতন (৮- /)* | এ 
অর্থাৎ -এর বিভাজন (৮ ০] 
বিশদভাবে লিখলে বিভাজনটি দাডায় 

এল ০২7 ০ [- চু (6-)+] এ 
আবার যেহেতু & (৪.5, 8,... %) পরস্পর নিরপেক্ষ প্রমাণ নর্ম্যাল 


চল, ১ ভর বিভাজন (ে- 1) স্বাতত্থ্যমাত্াযুক্ত %৪ বিভাজন । 


স্থতরাং গ্ম-এর বিভাজন (%-1)স্বাতজমাত্রাযুক্ত £* বিভাজন । 


489 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [138.8. 


তাই $৭-এর বিভাজন 
(৩)+ 
07 ৪৮7 ৪স7) |- 12] (৪৭)ধ 05: 
2. 


এবং $-এব্র বভাজন 
- 
211] £ 
0777 _ ৪ ৪স) [-75,0 ৫৪. 
9 
আবার যেহেতু £২-এর বিভাজন এবং ৪৪, ৪৪,..., ৪খএর যৌথ বিভাজন 
পবম্পর নিবপেক্ষ 2 ও ৪৭ ( বা $)-এব বিভাজনও পরস্পর নিরপেক্ষ । 
8৪ ও $-এর বিভাজনের কয়েকটি প্রধান লক্ষণ নীচে আলোচিত হ'ল। 


(%-1) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত »৪-এর ক্ষেত্রে 
[7(52)-7--]. 
70:2)-7 20%- 1) 


এখন 5 -এর বিভাজন (%-1) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত %* বিভাজন 
সুতরাং 2৩৯) 4 ০৪ 


7(9)- রঃ 1) ০04 


তাই নমুনাস্ক ৪-কে পূর্ণকান্ক ০-এর পন্মপাতশৃন্ প্রাকৃকলক বলা চলে না। 
(কোন নমুনাঙ্ক ?৮এর প্রত্যাশা যদি পূর্ণকাঙ্ক 9 হয, তবে গু“কে ৪-এর পন্দঘপাত- 
শূন্য প্রাকৃকলক বলে। ) 


০৪-এর পক্মপাতশৃন্ত প্রাকৃকলক হুবে 


8/9.5 7. 2 


£-1 £ 


53৯৭ 


৪], 
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তাই (-1)% এর বিভাজন (-1) স্বাতঘ্যমাতাযুক্ত ৮ বিভাজন 
8/৪-এর বিভাজন 


»৮ 1082 স্ 
উর ৪) [547] (৪1) "2 0319 
? 
17012) - 64 


4 
ঢ(৮৭)-227 


আবার ৪৮-এর বিভাজন 

?- 1 

রা? 1 ওঃ - ৮] 8১78 08 
9 
এখন (৮- 1) স্ব'তন্ত্যমাত্রাযুক্ত ১-এর ক্ষেত্রে 
1 নি 07] ০72 
০0,255], 2য়) |- 2] ৮ 

গ% 
-(018/%2704, 
7()-10)- 2100 

দখা ছি) 


এখন যেহেতু 4 -38-% 


৮0181 দ্রি)4/52 « 
প৪-0-28|হম 
এখানে বঙ্ধ্য করা যেতে পারে যে, যদিও 1()-:০%, (8)ল-০ অর্থাৎ /* 
যদিও ০*-এর পক্ষগপাতশুন্ঠ প্রাকৃকলক £ কিন্ত ০-র পক্ষপাতশুন্ত প্রাকৃকলক নয়। 
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13.8.2 এস্টতডল্উ-এয্ল (9906768) ৫ ন্বিভ্ঞাক্তন্ন £ 

ধরলাম (%:, 2৪,..., %%) গড & ও ভেদমান ০৪ বিশিষ্ট একটি নরযালপূ্ণক 
থেকে আহত % আযতনের একটি সমসম্ভব নমুনা । (স্পষ্টতঃ নমুনাজ 
অবেক্ষণগুলি পরস্পর নিরপেক্ষ ) আরও ধরলাম যে এই নমুনার গভ ও ভেদমান 
যথাক্রমে 


( এখানে $/৪ পূর্ণকের ভেদমান ০*-এব পক্ষপাতশূন্ত প্রাকৃকলক ) 
তাহলে স্ট্রডেন্ট'-এর /. রি টি এপি 4) 


(2- 44). ঢ/ ১/% 
রি ৪, ২: (%_ 1) )8/5/08 ঘা 1) ধর 
%-]. 
0/ 
০ -(৫৯৯--এর বিভাজন (%-1) স্থাতত্ত্যমাত্রীযুক্ত %* 
বিভাজন এবং % ও % পরস্পর নিরপেক্ষ । 


যেখানে /-51এিএর বিভাজন 2(0, 1), 


সুতরাং অনুচ্ছেদ 18.6.6 অন্ুযাষী 2. | নমুনাকষটি &-3) ত্বাতন্তর্যমা ত্রাযুক্ত 
£ বিভাজন অনুসরণ করবে । 

এই নমুনাঙ্কটিকে “সুডেণ্ট-এর (%- 1) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত $নমুনাঙ্ক বলা হয় 
( বাশিবিজ্ঞানী ডবল. এস. গসেট ছা, ৪. 90589৮/ তার লেখায় এই ছদ্মনাম 
ব্যবহার করতেন |) 


৪4 | 42 হয়, 


8০ 


19 8.8] নমুনাজ বিভাজন £58 





তবে £5 72747 নিতে হবে | 
এবং এবপ /র বিভাজন পূর্বেব মতোই থাকবে । 


13.8.3 ক্কিম্পাল-ঞলল (905৮9) £ ন্রিভ্ভাভকন্ম £ 

ধবলাম (234, 259১.. , 2385) গড |: ও ভেদমান ০৪ বিশিষ্ট একটি নর্্যাল- 
পূর্ণক থেকে আহত %॥ আযঙনের একটি সমসম্ভব নমুনা এবং (223, ৫42১..., 
29%৪) গড /4এ ও একই ভেদমান ০৪ ধিশিষ্ট অপর একটি নিরপেক্ষ নম্যাল পূর্ণক 
থেকে আহত অপর একটি %৪ আযতনেব সমসম্ভব নমুনা। (স্পষ্টতঃ উভয 
ক্ষেত্রেই নমুনাজ অবেন্ষণগুলি পরস্পর নিরপেক্ষ ।) আরও ধরলাম 


7 


গর. (4 1)3/39 + (9 --1)3125 
79 পু শা” 769 *- 9 


টে -%$),+ চিনে - 29)+ 


চিনি. টিসি রি 
701. শ 78”. গু 


( এক্ষেত্রে 8: ও 89৪ উভয়ই পূর্ণকছ্ধয়ের সাধারণ ভেদমান ০%-এর পক্ষপাত- 
শূন্ত প্রাকৃকলক। উহাদিগকে সংযুক্ত ক'রে ৪৭ পাওয়া গেছে এবং এটিও ৫৯-এর 
পক্ষপাতশূন্ত প্রাকৃকলক। 
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$ এ (05 - --09)- (42 - ১7৫9) 
তাহলে “ফিশার'-এর £ টি 8 
7. 724 


রি, কপ, - 9) _ (5 _&2)| 
8... 


1 +% 


(2 -_£৪)- (43 - 42) 
এখন ১ 


$£ 71 709 


13. - 0১)- (43 _ /০)01০২/4 5 রর 


 71%570555555020052555106278%5-9) 


?/ 
টিঞ 


73. 772 -- 2 


যেখানে /- (৫5 727৬ ঞ এর বিভাজন 1 (0,1) 
০৬/-+3 
791 722 


প্র 

কারণ ঠ,-এর বিভাজন (53) 
08 

?৪-এর বিভাজন (৮555) 


এবং 372 ০ (£577095- টা (%97_1095- এর বিভাজন (%২+ %9 _ 9) 
স্বাতন্র্যমাত্রাযুক্ত ৫ বিভাজন 
কারণ (%: -1)5/$৭/০-এর বিভাজন (%ঃ - 1) স্বাতস্ত্যমাত্রাযুক্ত %* বিভাজন 
ও (%৪ - 1)8/99/0-এর বিভাজন (%এ -1) স্বাতস্ত্যমাত্রাযুক্ত % বিভাজন এবং 
ও 7” পরস্পর নিরপেক্ষ । 
স্থতরাং 13.6.6 অন্চ্ছেদ অনুযায়ী ৮7০৯7 ৬ম-/৯এর বিভাজন 
৪৬ কু 12 


(%২+?9 - 9) স্বাতন্্যমাত্রাধুক্ত £ বিভাজন হবে । 


18.8.4] নমুনাজ বিভাজন 46? 


13.8.4. স্টডেস্উ-ওল্ জুপ্র্ন £ ন্বিভ্ভাভ্ন (96505769 
09190 ৫ 81862156102) £ 

ঠ ও %/-এর একটি ছিচলক নর্ম্যাল পর্ণক ধরা হ'ল যার গড়ঘয় 42 ও 4৮. 
ভেদমানঘ্বয় ০৪ ও 09% ও সহ্গাঙ্ক ০ হয়। মনে করা যাক (৫, %:), 
(28, %2),... (2৮, %%)] এবপ পূর্ণক থেকে আহত % আয়তনের একটি সমসম্ভব 
নমুনা । (স্পষ্টতঃ নমুনাজ অবেক্ষণগুলি পরস্পর নিরপেক্ষ । ) 


ধরলাম %-একটি নৃতন চল যা -%-এর সমান । সুতরাং ৮-এর বিভাজন 
হচ্ছে 110০, 08) যেখানে 


(৫১ 7 ৫2 7468 
০৮৪ লু 0৪54 028 - 200:0%- 


ও আরও ধরলাম %/-* ৮ %) 


্র ] ৪ গ 

»২. খু টি সং ]. টি ৬৪ 

৪টি চি ্ লি %৯--০-% 
& হু 


855 8551. 


তাহলে ৫৮7৫ 7কে বলা হয় স্টুডেণ্ট*-এর যুগ্ম £ 


%& _/5 
08. /7 


1725 
8 8// ২/ %:২/-। 218515 





৪2:০৯ 
৯/1৮710/-1) . 
বেখানে %- ৫ ৯7/-এর বিভা্গন (0, 1) 
ও ৮ (2-৮এর বিভাজন (-3) ্বাতন্থযমাজ্াযুক্ত 


»* বিভাজন 
এবং % ও দু পরম্পর নিরপেক্ষ । 
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সুতরাং অনুচ্ছেদ 13.6.6 অনুযায়ী উপরিলিখিত -৪- ৪27 74 নমুনাঙকটি (%-1) 
ত্বাতত্তর্যমাত্রাযুক্ত বিভাজন অনুসরণ করবে । * 


13.8.5. ন্িও্ল্রপাক্েন্প ব্রিভ্ডার্তন্ ও ভ০হন্গিউ 
/-লল হিত্ভাভকন্ম ঃ 
ধর! যাক % ও % দুইটি চল, তন্মধ্যে £ সম্ভাবনা নিরপেক্ষ (007596001799629) 
ও & সম্ভাবনাশ্রয়ী (8০০,৮১০) এবং £%-এর উপর নির্ভরশীল %-এর শর্তাধীন 
বিভাজন যেন নর্ম্যাল গোত্রীয় যেখানে 
77814) » (৫০ _ ৪1192 
7(/12)-০* 


অর্থাৎ পূর্ণকে ৮এর উপর %-এর নিতরণ খজুরৈখিক। আরও ধর] যাক 
[(৮$, %:), (6৪, %/2),..., (৫%, %%)] একটি %( ১৯ ৪) আয়তনের পরস্পর নিরপেক্ষ 
অবেক্ষণযুক্ত সমসম্ভব নমুনা এবং এই নমুন। থেকে &-এর উপর %-এর লঘি। 
বর্গনীতি অনুযায়ী নিরূপিত নির্ভরণ রেখা (16%96-50108706 19019951010 1109) 
7701 0% 


টি (৫৮ 2)(৮৮- 


যেখানে ৮৯ 55: 


টিন (2৮ -2)* 


$ 0 





টি ও (৫৮2) 


চিসারে (০৯-%)? 


৪755]. 
এবং &-%/-% 
৫ ও ৮এর বিভাজন নির্ণয় করতে হবে। 
(এ কথ! মনে রাখতে হবে যে, % আয়তনের বিভিন্ন নমুনায় 62, 2... ৫৮"এর 
কোন পরিবর্তন হবে না। একমাত্র %£, %9,..., ই এক নমুনা থেকে অস্ত 
নমুনায় পরিবর্তিত হবে । ) 


18.8.6] নমুনাজ বিভাজন 489 


কাজের স্থবিধাঁর জন্য লেখা যাক 
|] 
12(//%) » ৫/4-00৮-- 2) যেখানে ৫7 ৫492 
1.7 ৫400৮ - £) যেখানে ৫7 & +8% 


%২, %,..., %*-এর যৌখবিভাজন 


277 বক ০) [- নুর ৯ 1%- ০/-9(2,- ৪)০] ] 015 
$ 551 


সঞ্রুবক ওম [| ৯ 1,-০/-৮৮-2)+৫/-9) 


?9 


+০-2)-7৫-2))৭| |] ৭ 


-ঞরবক ০) | - 2951 2৯ ৫৮-০1-৮০72) +%৫1-০9৭ 


+ যে (৫%-2)2(৮- 9)*]] ] 1% 


(০৫ 
এখন নীচের প্রতিলম্ব বপাস্তর সাধন কর] হ'ল 
৮৮755+ 2 ৮5+ ছি ৮৭ 
 ৯/% 2 ২% (০182). 47৫/ 


£৪ (৫-2)/% রী (0৪ 6)/97 + (৫%- 2)/% 


৬/১. (%,-2)৪ 


৪50 
৬/ এ *ে-2% 
8554. 
8৫০০ 0850/3. 1 0599 1. 70888% (৪.8, 54 7) 


স্থতরাং 5২, £৪১...১ ৫৮-এর যৌথ বিভাজন 
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্ 
747. ঞ্রবক ০) |- ৯ ££2 4+% (এ,-০ 








এর থেকেই দেখা যাচ্ছে যে, ঃ, £2,..., ৫% পরম্পর নিরপেক্ষ নম্যালভাবে 
নিবেশিত। 


বিশেষতঃ ৪+-এর বিভাজন 

নান ধ্রুবক - (রি 1] ] 
০30) 9০৭ এরি ৫ 24 

সুতরাং &-এর বিভাজন (০ 42) ২/%) 

017 ঞ্বক 951) [- 20 (৫1- ৫)] 0০ 


অর্থাৎ ০/-এর বিভাজন 15৫1, ০৭/%) 








£৪-এর বিভাজন 
টি (%&, ি 2) £ সী 
2777 বক 6 | 5 নর _7৮- 5 -98] | 25, 
৫572) 


স্তরাং ৮এর বিভাজন (৮৮/৬/১০-৪৭ 
$51 
ভাত ] 


77. ফ্রবক না. নন _(৪-৪), 





অর্থাৎ ৮এর বিভাজন (॥ ০] ৯ (-2] 
এ 


আবার ৪০..০/-- ৮ 


18.8.] নমুনাজ বিভাজন 481 


সুতরাং এ বিভাজন এ | 798, ০৪ | $ +-7 
০৯ ৫৫72), 


৪০]. 
নর 
2৯ এ 


অর্থাৎ 2 2 ্ 


এট (৮ - 2) 


8251 





অবশেষে £৮*এর বিভাজন 2100, ০৪), (/- 3, 4,...) %) 


স্বতরাং ৯ £,9/০৪-এর বিভাজন (% _) স্বাতনথ্যমাত্রাযুক্ত * বিভাজন, 


৪5513 


অর্থাৎ 


2 টি - ৫/- ৮০১79) 


851 
1 রর 
বা 2 ০৯ ৫৮-০-82 এর বিভাজন (%- 2) স্বাতস্তমাত্রাযুক্ত * 
৪.৫ 


বিভাজন । 


ধর যাক ০ ? ৯ (৮৫- ৫- 8%5)4 7 8/8 


851. 


(মনে রাখতে হবে যে এই ৪-এর সংজ্ঞা পূর্বের $-এর সংজ্ঞ। থেকে ভিন ) 


£ 


হৃতরাং &-2৮- --(%- 9) ব্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত ২ চল। 


তাই ৪'এর বিভাজন 
_ 0১9 
277." ফবক ৩০ -& ৮] 875৫8 
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15/- (৫,-8)। 


$-]. 


এখন 


ধরা হ'ল 
:+/৬-2৮' 8৮ এ 2) 5/ 


এখানে %- ----7%-8-_ _ -এর বিভাজন (0,1) 


1৭/১০- -2)* 


(০1 
এবং ০-% টি -এর বিভাজন (%-2) স্বাতন্্যমাত্রাযুক্ত €* বিভাজন 
এবং % ও % পরস্পর নিরপেক্ষ । 


স্বতরাং ]8.6.6 অন্রচ্ছেদ অন্তযায়ী 


/সু, (০,- -_ 2) 

874. 
'এর বিভাজন (%-9) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত £ বিভাজন হবে। 
13.8.6 পক্রিসান্র” এন (819598) £ ন্বিজ্ঞাভ্কম্ম 2 
ধরলাম (625. 22 2১০,,১ 25152) গড /&২ ও ভেদমান ঢে৪ বিশিষ্ট একটি 
নম্যাল পূর্ণক থেকে সংগৃহীত %: আয়তনের একটি সমসম্ভব নমুনা! এবং 
(093, 299৪,...১ 2972) গড /৫9 ও ভেদমান ০2৭ বিশিষ্ট অপর একটি নিরপেক্ষ 
নর্ধ্যাল পূর্ণক থেকে সংগৃহীত %৪ আয়তনের একটি সমসম্তব নমুনা । (স্পষ্টতঃ 
উভর়ক্ষেত্রেই নমুনাজ অবেক্ষণগ্তলি পরস্পর নিরপেক্ষ |) 


আরও ধরলাম 


18.8.6] নমুনাজ বিভাজন 468 


|. 15 
এ 
১, 93 8 


১ 


দি | 
1 ৪ 
ভি জা এ (21$ -: 2$)8 
**-7 ১ (%5$ _22)5 


€2-] 





তাহলে ফিসারের 7-5/2/০+8 -4512/822 


82/81082 ৭ 88109 5 


(%5 _1)932 ী 
এখন « 85./055 নি নিতো 8৬০৪৮ ৪৭ -1) 
8251658 (5 রি 705% টু (%৪ এ 1) পা 9105 - 1) 





যেখানে 5৪ -(%২ -1) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত % চল 
7৮৮৭-(%৪ _1) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত $৪ চল 
এবং ডঃ ও ৪ পরম্পর নিরপেক্ষ 

স্থৃতরাং অনুচ্ছেদ 19.6.7 অনুযায়ী উপরিলিখিত নি নমুনাস্কটি 
(%5 - 1), (%৪ 1) শ্বাতত্ত্যমা ত্রাযুক্ত 7 বিভাজন অন্থসরণ করে । 

এই নমুনান্বের নাম ফিসারের নামানুসারে ' নমুনাঙ্ক। ফিসার অবস্তা 
[-এর পরিবর্তে £ নমুনাঙ্ক ব্যবহার করেছেন, যেখানে £- & 108, 71 এর 
প্রথম ব্যবহার মেডেকর (97069০০০:)-এর হাতে। 


এখন 7”. 8515/8912-এর বিভাজন নির্ণয় করা যাক। 
্পষ্টত:ই. ঢা. টি ও» ঢা 
0৫ 














০3.2/098 
তাই রে 
(5%/9,), (55) 571 কটি এ পর 
 মস্রমদিন ১ (ুলন্ষ 
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13.9. নম্মুলান্কেল্ল গাণিভিন্ক প্রভ্যাম্প। শু শমাঞ- 
জ্লাত্তি (10709969620) 8100. 968/00810. 900 01865615619) 2 ্ 

পূর্বে যে উপায়ে ১2, ৫ ও 7-এর গাণিতিক প্রত্যাশা ও প্রমাণ-বিচ্যুতি 
নির্ণয় করা হয়েছে দেই উপায়েই কোন নমুনাঙ্কের নমুনাজ বিভাজন থেকে 
সেই নমুনাঙ্কের গাণিতিক প্রত্যাশা ও প্রমাণভ্রাস্তি নির্ণয় করা যায়। 

নমুনাজ বিভাজন জানা না থাকলেও এ গাণিতিক প্রত্যাশা ও প্রমাণত্রাস্তি 
পরিঘাতের সাধারণ সংজ্ঞ। থেকে বের করা যায়। কোনও পূর্ণক থেকে একটি 
সমসম্ভব নমুনা নেওয়া হ'ল। পূর্ণকটি যদি আকারে অসীম হয় তবে সমসম্ভব 
নমুনাটি যেভাবেই সংগৃহীত হোক না কেন অর্থাৎ পুরঃস্থাপনাসহু বা পুনঃ- 
স্থাপনাবিহীন, উহার অবেন্ষণগুলিকে পরস্পর নিরপেক্ষ বলে ধরা চলে; 
পূর্ণকটি সীম হলে অবশ্য একমাত্র পুনঃস্থাপনাসহ সমসম্ভব নমুনার শ্ষেত্রেই 
অবেক্গণগ্ুলি পরম্পর নিরপেক্ষ ; অর্থাৎ পুনঃস্থাপনাসহ সমসস্তব নমুনার ক্ষেত্রে 
পূর্ণকটি অসীমই হোক বা! সসীমই হোক নমুনাজ অবেক্ষণগুলি পরস্পর নিরপেক্ষ, 
কারণ নমুনা আহরণের সময় পূর্ণকের উপাদানের কোন পরিবর্তন ঘটে না, 
কিন্ত পুনঃস্থাপনাবিহীন সমসম্তব নমুনার স্ষেত্রে পূর্ণকটি কেবলমাত্র অসীম 
হলেই নমুনাজ অবেন্ষণগুলিকে পরস্পর নিরপেক্ষ বলে ধর1 চলে, কারণ এতে 
পূর্ণকের উপাদানের বস্ততঃ কোন পরিবর্তন হয় না» কিন্তু এমন অবস্থায় পূর্ণকটি 
সসীম হলে এর উপাদানের পরিবর্তন ঘটে । 

এরূপ পরম্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত সমসম্ভব নমুনার ক্ষেত্রে কয়েকটি 
নমুনাক্কের গাণিতিক প্রত্যাশা ও প্রমাণভ্রান্তি নীচে নির্ণয় কর] হচ্ছে। 

13.9.] নহস্মুনালজ্ জস্পোশ্রিভ পক্রিচ্বাভেল্ল গাপিভিক 
শুভ্যাম্পাঃ অ্রসাপীব্র্ান্তিি ইভযাদ্কি 8 

ধরলাম (৮, ৪, ..., ৫%) একটি % আয়তনের এমন নমুনা যার অবেক্ষণগুলি 
পরস্পর শিরপেক্ষ। এর ?-তম অশোধিত পরিঘাত হচ্ছে %% এবং যে পূর্ণক 
থেকে এই নমুনাটি নেওয়া হয়েছে তাতে অশোধিত পরিঘাত হচ্ছে ///, 


£ 7] গা 
তাহলে, এ/৮)- 2 ৯, 


৪] 


-এ ১০] 
৪০২1 


19.9.] ] নমুনাজ বিভাজন £66 


“0৯ আর 


৪72] 


৮0৮ যেহেতু 2(6৮)- 4 
সব 87], 9, ***১ এর অন্য | 


স্থৃতবাং %/* সবসময় /4*-এর পন্ষপাতশৃন্ প্রাকৃকলক। 


আবার, 7(৮+)-2717017- 1105%)) 5 
রং নি রি 17507) 
যা ্ ] ১)" লি 


821 


৪ ৯৬ ৫2৮ ক 25765 )-/ রি 


৪৪951. 
৪ 


15 77(2521) + টি 4 (৫৮) ৫)]- //এ 


৪5৫০] 
৪ 


( যেহেতু %, ও %+ পরস্পর নিরপেক্ষ ) 


/ হন ও 1149 -:1078 


তে] 
?% 
এ 14179 
রী (// 27762) 

সুতরাং ?)/+-এর গ্রমাণভ্রাস্তি %॥ (8৫ ক 1449) 


উদ্দাহরণ হিসাবে (1 হলে) 
ঢা(8/2) 715 
7(গ/5)- রর ( যদি পূর্ণকের প্রমাণবিচ্যুতি ০ হয় ) 
অর্থাৎ নমুনাজ গডের গত্যাপাস * পূর্ণক গড 
পূর্ণকের প্রমাণবিচ্যুতি 
ও নমুনাজ গড়ের প্রমাণ ্রাস্তি- 'মনইনারি আয়তন 


90 
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(%/:-এর পরিবর্তে £ এবং /:-এর পরিবর্তে & বা ?%-এর ব্যবহার বেশী 
দেখা যায় । আমরাও পরে 2 ও & চিহৃই ব্যবহার কবব।) 


০০ (77, 7018). 11177 11(0/7)1170/8 -:157(00/8))] 
»₹[7(77)/77519) -- 71(7/7)77(78) 


সাদ] 
চনত উন] ৪, 


[19.9] 


?9 এ! 
$প2 
৮ 17(05+) + ১ 1651) ঘ১9)- //171/18 
॥ শন 
[শনি লিন জারী 


1 ॥ নি 1 8. $ 
-- র্‌ (14541 8 (17145 _114149 
7. ॥ 4 
চে % (৫৫%+১7468745) 
বিকল্প প্রমাণ ঃ 
র 1 সা, 
পনণ-প্ 2 ২০] 
£554 
গ 
স্ ৯ ঢ(2,) যেহেতু %-গুলি পবম্পর নিরপেক্ষ, 
রি ? ৮515 9, ০,০৯১ % 


»১৪ ৯ 180৮). প্রথ্জেট। 


8551. 


দি দা 
শু 1 
0০৮ (7৮7, 118) 90৮ | - ৯ ০৪) - ৯ ৫৫] 
% % 
৪551 £1 


19.9.2 ] *  নমূনার্জ বিভাজন 46? 
রি টি ০০ (৫৮? ৫৯৯ যেহেতু -গুলি 
ূ পরস্পর নিরপেক্ষ / 1) গ) ...॥ %, 


রঃ টি? 17/(505) - 5(৫৮)17(655) 
851. 


টি 7২০, 170,৮9- 2(2৮)8(69) 


_1/97+571/71/8 
7 


13.9.2 নম্মুনালন্ক গ্ড়ক্কেত্িদ্রক সপত্রিনাভেল্প 
শ্রভ্যাম্শাঃ প্রমাশন্রাপ্্ি ইত্যাদি ই 

নমুনালব্ধ গডকেন্দ্রিক পবিঘাতের প্রত্যাশা ও প্রমাণত্রাস্তি ইত্যাদি নির্ণয় 
এত সহজ নয়। নীচে কেবলমাত্র দ্বিতীয গডকেন্দ্রিক পরিঘাতের প্রত্যাশ। ও 
প্রমাণত্রান্তি নির্ণয করা হচ্ছে। 

ধরা যাক, নমূনাতে দ্বিতীষ গডকেন্দ্রিক পরিঘাত %৪ এবং পূর্ণকে &৪. 


»লণ-১ ৯০৮০] 
-স(:১৮1-৮ 
১৯৮১] 
"১৯ সং এ 30৯ 2] 
.-23৮-53৭) 


৪৫ 
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3. -- 1১ 10(689)- এ 7706)7( 9) 


রঃ 5]. 
৪" 


-0-2147-20৮ 


-( দি ১) (14 14452) 


-(-0" 
£2-এর পরিবর্তে ৪ লিখে পাওয়া যায় 
(৪)- (7 ও ১0০, 


তাই নমুনার ভেদমান %৪ পূর্ণকের ভেদমান £৪-এর পক্ষপাতশূন্ট প্রাকৃকলক 
নয়। /-এর পক্ষপাতশৃন্ট প্রাকৃকলক হবে 77? 


গঠ 
টি 
অর্থাৎ নল টে (০,- %//3)5 


&51. 


অর্থাৎ ০০-এর পক্ষপাতশ্ন্ট প্রাক্কলক হবে 


ও নর 7 ৯১. সি 


৪51 
এখন থেকে কাজের সুবিধার জন্য পূর্ণকের গডকে মাপনের মৃলবিন্দু, ধরা 
হু'ল। পূর্বেও এরূপ করা যেত 
7(%9) 7 701792 - 12(%09)15 
" 7(/১8:)- 7709) 


103) ৯] 


৪ এজ 
€শ , রঃ 
ঃ £) £ 


&69 





18,9.8 ] নমুনাজ বিভাজন 
-&-015৭ 2৮ র্‌ 
১০৮2 
(যে সমস্ত পি শূন্য তাদের না ধ'রে ) 
80-0018 জণ জলা ৮ 
+ 2 ৭ ৫৪ 1800১) (13) ৮৭ 
সন 
10-:1,41-205480-10% 
0০3] 
70010073003) 
-(1- 449 +80171 | /* 
বির %১৯-(-3114-0৮-2]0-2)% 
রা 
ই চর রর 
? 
যে পূর্ণক থেকে নমুনাটি সংগৃহীত হয়েছে সেটি যদি নর্মাল গোত্রীয হয়, 
তবে 


14-2018-7210-212 


-.-2) 


£10 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [19.9.3 


& | & 
৭ প০শ--৮ 2 
২ 


7 
20 £ 
? -- | 

প্রমাণভ্রান্তি উপরিলিখিত ভেদমানের ধনাত্মক বর্গমূল। 

19.8 অনুচ্ছেদে ও »*-এর বিভাজন থেকে নশ্যাল পূর্ণকের ক্ষেত্রে 77089) ও 
7($৭)-এর সুত্র নির্ধারিত হয়েছে । 

13.9.3 স্স্ীসম্ুর্পক ০এন্ষে সংগ্রহ্ীভ গ্ুুনঃদ্ছান্না- 
লিহীন্ন সমসম্ভন্র নম্ুুন্মাল্ল স্্ষেজ্রে প্রভ্যাম্া, অ্রমাশন্রান্ি 
ইইভ্যাদ্কি ঃ 

সসীমপূর্ণক থেকে পুনঃস্থাপনাবিহীন সংগৃহীত নমুনার বিষয়ে কিছ 
আলোচনা করা যাক। 

ধরলাম এ পূর্ণকের ০-তম সদস্য (৫71) 9, ...১ ) 





এ 
তাহলে পূর্ণকের গড &_ ঠা ০৯ এনে 
পেশ] 


চা 
2. 4. _ 2 
ও ভেদমান ০ » টি ০৯ (শে 4) 


পে 


ধরলাম 24 নমুনার ৫-তম সদ্য (6.1, 9) ০1) 


তাহলে নমুনার গভ সুর 


৪০] 


বে 
170) 7 রি ৯ আশ 


2] 
7(০)- 712, - 2006015 
স্ 17(0% /৫)5 


১ 
রি ঘি ৯ গন), 


2ম] 
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০০৮ (৫৮ 23). 170124- 2(62)01%4- 50620] 
7164-40-11) 


না 
চল বি টা (%০- (400৫1 রি /4) 
প্রেত 223 


04০৫ 


যে 
1 2 
» বি) টি (5519 


বত 
[যেহেতু ৯ (5017-19) 
-& 


৫৮৪ 


১ 
- ৯ (/7/)- (70) 
07551] 
»০0-- (25 -1) 
উল (এন 714) ]. 
»- 


( পুনঃস্থাপনাসহ সংগৃহীত নমুনার ক্ষেত্রে এর মান 0 হয়, কারণ সে্গেত্রে 
?॥ ও £$ পরস্পর নিরপেক্ষ ) 


প9-দ (3 ০) 


€21 
1 ?% 
২৪৯ 2) 
5? 


স্নঠি 


ঢ9-চ(১৯০) 


্ ন [৮ 70) + ৯ 0০৮ (2, 2) 


1 ৫5450 
৪€শ 


412 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব : 1.8,9.4 
৮] 
এ 1 --707/-- 1) 1) 


কচ গনি 


_ ঘি -%, ৪. 
জা ? 


রর 7. ০ 
স্থতরাং এক্ষেত্রে -এর 'প্রমাণভ্রাস্তি 7215 


দেখা যাচ্ছে যে সসীম পূর্ণক থেকে পুনঃস্থীপন! ব্যতিরেকে সংগৃহীত নমূনার 
গডের ভেদমান পুনঃস্থাপনাসহু স'গৃহীত নমুনার গডের ভেদমান রা ছোট। 


অবশ্ত পূর্ণকের আয়তন ' যত বৃদ্ধি পায় প্রথম ভেদমান ততই ? এর দিকে 


অগ্রসর হয় এবং উভয়ের পার্থক্য ততই হাস পায়। 

আরও দ্রেখা যাচ্ছে যে, যখন নমুনার আয়তন % পূর্ণকের আয়তন -এর 
সমান হয়, তখন পুনংস্থাপনা ব্যতিরেকে সংগৃহীত নমুনার গডের ভেদমান 
থাকে না__এটা খুবই স্বাভাবিক কারণ সেক্ষেত্রে নমুনার সঙ্গে পৃর্ণকের কোন 
প্রভেদ থাকে না এবং নমুনার গড সেক্ষেত্রে পূর্ণকের গভে অর্থাৎ একটি ঞ্রবকে 
পরিণত হয়। যাই হোক পুনঃস্থাপনাসহ সংগৃহীত নমুনার ক্ষেত্রে এরূপ হয় না 
এবং স্বাভাবিকভাবে সেটাই আশা কর] যায়, কারণ সেক্ষেত্রে % যত বডই 
হোক না কেন নমুনার লক্ষণ ও পৃর্ণকের লক্ষণের মধ্যে অভেদ প্রায় অবশ্ঠন্তাবী 


5 উৎপাদ্রকটিকে সসীম পূর্ণকৈর জন্য শুদ্ধিকরণ উৎপাদক (9779 


[010180107 ০0179061017 বা. 1). ০.) বলা হয়। 


13.9.4 নমুুন্নালন্ ভল্লাথশেন্ল অভ্যাম্পা, অ্রমাপন্রাক্তি 
ইভ্যাদিকি ঃ 

ধরলাম "1 আয়তনের একটি পুর্ণককে কোনও একটি বিশেষ ধর্মের (যথা! এ-র) 
উপস্থিতি বা অন্পস্থিতির দিক থেকে ছুইটি শ্রেণীতে বিভক্ত করা হয়েছে এবং 
ধরলাম শ্রেণী দুইটিতে এ অংশঘয়ের মান যথাক্রমে 7 ও 0 (-1-7)। 

ধরলাম এ পূর্ণক থেকে % আয়তনের একটি সমসম্ভব নমুনা আহত হয়েছে 
এবং এ নমূনাতে অনুরূপ শ্রেণী দুইটিতে অর্থাৎ 4 ধর্মের উপস্থিতি ও অনুপস্থিতির 
অংশদয়ের মান যথাক্রমে 2 ও ৫ (০1 -7))। 
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পূর্ণকের এগ্তম সদস্যের সঙ্গে একটি চল 4 যুক্ত করা হ'ল যার মান 1 হবে 
যখন সদস্যটি 4 ধর্মাবলম্বী হয় এবং 0 হবে অন্তথার। অনুরূপভাবে নমুনাতে 
£-তম সাস্তের সঙ্গে একটি চল ৫, যুক্ত করা হ'ল যার মান 1 হবে যখন সান্যটি 


4 ধর্মাবলম্বী হয় এবং 0 হবে অন্যথায় । 


তাই অনুচ্ছেদ 1 93৪ ব স্থত্রেগুলি ব্যবহার ক'বে পাওয়া! যাচ্ছে 
7700)- 7 
এবং 79) রা রি রে যখন সসীম পূর্ণক থেকে পুনংস্থাপনাবিহীন 
নমুনা সংগৃহীত হুষ 
ও - ৫, যখন অসীম পূর্ণক থেকে নমুনা সংগৃহীত হয় রা 
সসীম পূর্ণক থেকে পুনংস্থাপনীসহ নমুন। সংগৃহীত হুয। 


পৃর্ণকটি যদি ছুই শ্রেণীতে বিভক্ত না হয়ে পরম্পর বিচ্ছিন্ন ও পরম্পর 
নিঃশেষী ॥ শ্রেণীতে বিভক্ত হয় এবং বিভিন্ন শ্রেণীর অংশগুলির মান যদ্দি যথাক্রমে 


225১ 35১55 চ(ড 7 -1] হয় এবং নমুনাতে অঙ্থব্প অংশগুলির মান যদ্দি 


৪]. 
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1958 ?/21...54% হয়, তবে নমুনালন্ধ বিভিন্ন অংশের মানের প্রত্যাশা, ভেদমান 
ইত্যাদি নিশ্ললিখিতভাবে নির্ণয় করা যায়। 

এখানে অসীম পূর্ণক থেকে সংগৃহীত বা সসীম পুর্ণক থেকে পুনঃস্থাপনাসহ 
সংগৃহীত নমুনার বিষয়টি আলোচিত হচ্ছে। পুনঃম্থাপনাবিহীন নমুনার 
ক্ষেত্রে ভেদমান বা সহভেদমানকে সসীম পূর্ণকের জন্য শুদ্ধিকরণ উৎপাদক 
(1-%)/(1.- 1) দিয়ে গুণ করলেই চলবে । 

স্পষ্টত;:. 7100) - 72, 


_ 2800 -4%) 
7(০2- ০ 


আবার 70144?) - 2 +7 
7(9,+7১)-62৮+ হি ০5-753) 


কারণ ?++?১-ও একটি অংশের মান 
(22%1+05001 -7257 722) 


অর্থাৎ 70.)+ 7(5)+ 2 ৩০৮ (2৮, 5). রি 





70175) +7280.-2 
? 


9+2 ৩০৮ ৫, 29) 


বা 


০ (0০৯11725001. ৫7 725) 
* % 


সৃতরাং ০০ (28) ?3) 
(55529124759 _ 28075) 32807: £)] হু _ 72872 
? 


72 16 ?% 
আবার যদি 47(%,)-:%+ হয় তবে 


টি $(%- 708) 
ঢ(5)7- সু 


৬. ি 
0০ (74১ 101) 77 রে 


7 
এবারে ধরিলাম 7 টি 77 | 


25০0 


£ 
ঠৈ টি 7673 


৪5. 


19.9.4 ] নমুনাজ বিভাজন £1৮ 
অর্থাৎ 2 $ €' নমুনীলব্ধ পরিসংখ্যাগুলির দুইটি খজুরৈখিক অপেক্ষক। 


সুতরাং 7(9)- 8 (ভু 7 1] 


চল টি 7, 1705) 
551 


১] 
চল % ৯৯ 7৮275 
০1 


(2) (51 75 1] 
গা 7527(0% ১2 75 00 (%$, 28) 


৪51 


রি 75512801 -25)7 টি 75 7 175 1781 
৪.1 €? 572 
৪৮ 
% শি রে 
-% 2৯ 78972 (৯, 78728 ] 
৪৮]. 854 


এখন 70০) যর্দি 0 হয় তবে 


702). ১ এ 


8551 


0০0৮ (2, 2) 90% (১ 7875, ৬ 75 ₹] 


টি / ৮)+ ৯ /5 751 ৩০৮ (255 %6) 


0 রঃ রি 
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% 7৫ 
৬ 
7০? ১ 8875 7০:01 1৯) -% এ 22 25 9 
৪554 


8৭ 81251 
$ খর 


ম্ টা 18 75125 (৯ 7৫ (৯ 742] 
$ল] $-1 $০] 


এখন যদি 70) ও 72(৮+)-এর অন্ততঃ একটি 0 হয তবে 


7 
0০0ড (গ', %1)- ॥ ৯৯ 7875515 


৪2 


[7/লকে টি 7, 7 ও /49-কে টি 7087 লিখে উপবিলিখিত 


সুত্রপ্রবোগে 7(/৮৮) বেব কবা যায । অন্তবপভাবে ০০(%/7১ %/১)-ও বের করা 
যায়। ] 
জস্ুন্পীলন্মী 
191 সংজ্ঞা লেখ: পৃর্ণক ও নমুনা, পূর্ণকাঙ্ক ও নমুনাঙ্ক। 
13.9 সমসম্ভব নমুনা! কাকে বলে? এব প্রযোজনীষত। কী। 
13. নমূনাজ বিভাজন ও প্রমাণত্রান্তি বুঝিয়ে লেখ । 


184 যদি ?-এব বিভাজন 7(%%, ০2) হয, তবে ০%-এর বিভাজন 


নির্ণয় কর। 

1396 যদি ?,এব বিভাজন (0, 1), (৪.1, 9... %) হয এবং তারা 
পরস্পব নিরপেক্ষ হয়, তবে %, (৫. 1, ৪,....,%)-এর প্রত্যেকের বিভাজন নির্ণয় 
কর, যেখানে 2 ও ॥ (৮-1. 9,..., %) প্রতিলম্ব রূপান্তর দ্বারা সম্পর্কযুক্ত । 

19.6 যদি ৫ (৮- 1, %,..,%) পরম্পব নিরপেক্ষ নম্যাল চল হয় যাদের 
গড় (৫ (১-]) 9,,..১ 1) এবং ভেদমান ০%৪ (৪--1) 9....১%) তবে 


৯ & ৫ (অন্ততঃ একটি ৮-এর মান শৃল্ত নয় )এর বিভাজন নির্ণয় কর । 


৪54. 
187 প্রমাণ কর যে, প্রমাণ নম্যাল চলের বর্গ এক স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত ১ 
বিভাজন অনুসরণ করে । 
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18.8 প্রস্নাখ কর যে, যদি ৫ ও %& ছুইটি পরস্পর নিবপেক্ষ চল ১৪ বিভাঙ 
অনুসরণ করে যাদের স্বাতন্ত্্যমাত্রা যথাক্রমে %; ও % তবে (+%)-এর বিভাঙ 
(%: +%9) ব্বাতন্ত্যমাজ্রাযুক্ত %৪% বিভাজন হবে । 


19.0 যদি 25) £৪,..., ০% পরস্পর নিবপেক্ষ নশ্যাল চল হয় যাদের গ 
£ ও ভেদমান ০% এবং ষদদি 


237 নু (৫$ _ %2) 
/০- (63 22 7245) 


শু 
?/- 2 75 এ ভিত 1277-17-77]. 7) 


হয়, তবে দেখাও যে %+, %2,...,%%-২ পরস্পর নিরপেক্ষ নম্যাল চল হবে 
যাদেব গড 0 ও ভেদমান ০৪. 


18.10 যদি ০:, £9,.. , %% একই গড ও একই ভেদমান বিশিষ্ট পরস্পর 
নিরপেক্ষ নর্ম্যাল চল হয তবে নীচেব অপেক্ধক ছুইটিব বিভাজন নির্ণয় কর । 


(2) টা (%. 1027৮৮10757 2016174. 7 24 -_ 22%) 

(8৫) (25 22)5+ (05 -24)7 1 +(2%-75. 7288) 

19.11 যদি 22, 79,... , ?, প্রত্যেকে 0 থেকে 1 পর্যস্ত প্রসাবে আয়ত 
নিবেশন অন্ছসরণ কবে এবং তারা পরম্পব নিরপেক্ষ হয, তবে প্রমাণ কর যে; 


7 
- 21০8 | এর নিবেশন 9 স্থাতততমাত্রাযুক্ত ৮ নিবেশন হবে। 


& হু 


18.19 যদি 2 ও 50 পবম্পব নিরপেক্ষ যথাক্রমে %: ও %9 স্বাতস্ত্রা- 
মাত্রাযুক্ত %৪ হয, তবে প্রমাণ কর যে, 2 + 25 ও 5 পরস্পর নিরপেক্ষ। 
গু 


ঞ 
1818 যদি %-এর বিভ'জন 77-17 ৪-০2 0%-5 ৫2 এবং %-এর বিভাজন 
09 রি স্পা ৫৮ / 
2. [তর ৫42 1 হয়, তবে %-০214+%, ৮7757 এবং &৮* নি 


৮+% ]. ৮ 
 ?-এর বিভাজন নির্ণয় কর 
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18.14 যদি £ এবং % (1, ৪,..., %) দুই দল পরম্পর নিরপেক্ষ প্রমাণ 
নর্ম্যাল চগ্গ হয়, তা হলে ॥ -এর বিভাজন নির্ণয় কর, যেখানে ৮ 


% % 

শু ১ ॥ ». ] ৯ ৷ 
হল ও চ্ - 
এবি ০ &ঃ 

821. & 4 


13.15 2+) চ৪,..., £% পরস্পর নিরপেক্ষ প্রমাণ নম্যাল চল হলে নিম্নলিখিত 
বিভাজনগুলি নির্ণয় কর। 


| ণঙ 


(5) 7. ৯ এপটিনি 282 (7, «€%) 


€7] 855 |. 


দি 


(8) টি গা যেখানে %-_ টিটি 28/1, 


৪০1 5] 


(887) ০০০ 21৯ 2৫2 


8০4 
19.16 যি 5 ও 92৪ দুইটি পরম্পর নিরপেক্ষ % স্বাতিত্তর্যমাত্রাযুক্ত ॥৪ 
চল হয়, তবে দেখাও যে 


৯/% (3 ৪3087) 
8 ৯52০2 


% স্বাতন্ব্যমাত্রাযুক্ত £ বিভাজন অনুসরণ করবে এবং এ ১.৪ +১9৪-এর নিরপেক্ষ 
হবে। 

19.17 ধর প্রত্যেক £&এর বিভাজন (%, ০88), %- 1) 2... % এবং 
তার! পরম্পর নিরপেক্ষ । যদি 


হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 


টি (০$- 2) 


৫ 


%থ বিভাজন অন্থলরণ করে যার স্বাতন্ত্যমান্রা (-- 1). 
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এ থেকে প্রমাণ কর যে, যদ্দি ৫,-এর বিভাজন 707, ০৪), £- 1? 2 *, % 
হয, এবং 


গ্ 
০ ৯ 7170 
€হ] 


?ঃ 


হয, তবে টা (৮,-2)%/০5 


65! 
এর বিভাজন (%-1) স্বাতস্থ্যমাত্রাযুক্ত ২ হুবে। 
18918 যদি 2, ও 2(6%, £ ১৮0) এর যৌথ বিভাজন 


7/-(1 হিরা, 62 71 14 হব, 


তবে দেখাও যে, ০এর মান 6 এবং 78-+%+ ৪-এব বিভাজন 
017 878 
(1 +78)£ 
1919 ১৪ বিভাজনেব সঙ্গে গাম। বিভাজন এব ও 4" বিভাজনের সঙ্গে 
বিটা বিভাজন কী ভাবে যুক্ত তা দেখাও । 
1290 দেখাও যে »৪, £ ও ? বিভাজন পিবাবসন প্রবর্তিত তৃতীষ, সপ্তম ও 
ষষ্ঠ প্রকার বিভাজনেব পর্যাযে পড়ে । 
1991 £ যদি একটি % ও ০ পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত দ্বিপদ চল হৃয, তবে প্রমাণ 


কর যে 


171 2 
১7০ [৫ ৮৯০১] ৪১ “41015 


যেখানে ' বিভাজন 9 +1) ও 2%/,-?) স্বাতন্ত্যমান্রাযুক্ত। 
1829 যদি একটি 7 পূর্ণকান্ধ সম্বলিত পোয়া্স চল হয় তবে প্রমাণ 


কর যে, 
1১:00 [2 «০ 1] ৮১:০0 [১ ১৮ 27] 


যেখানে ** বিভাজন 27 +1) স্বাতন্্যমাত্রাযুক্ত । 
1398 প্রমাণ কর যে, পুনঃস্থাপনাসহ % আয়তনের সমসম্ভব নমুনার ক্ষেত্রে 


নমূনাজ অংশের মানের প্রমাণ বিচ্যুতি নন এর বেশী হতে পারে না। 
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13.24 ধর 2%, ০৪৮. ৫% পরস্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত একটি সমসম্ভব 


নমুনা এবং 1» 2 ৫৯ (০,-/)% যেখানে & পুর্ণকের গভ। 


৪০4 
10717), 70147) এবং ০০ (547) 15) কত হবে? 
নম্যাল পূর্ণকের ক্ষেত্রে 7115, 715 ও 7/4-এর প্রত্যাশা, ভেদমান ও যে কোন 
ছুইটির মধ্যে সহভেদমান কী হবে? 
19.95 (৪) ধর 23 ও এ দুইটি পরস্পর নিরপেক্ষ চল যাদের গড় যথাক্রমে 
/৫5 ও 1 এবং ভেদমান যথাক্রমে ০3 ও ০991 দেখাও যে, 
77065 9৪) 145 44 
7(63 25)7 ০8 5099 11435092119 205. 9 
০০ (2$, 23০9) (2032 
(৫৫) £৪ যদি অপর একটি নিরপেক্ষ চল হয় যার গড /&৪ ও ভেদমান ০৪৪, 
তবে দেখাও যে, 
0০স্ (329, 2328) ৮ //2/15 03 
18.96 যদি ] ও £-এর নিরপেক্ষ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
(৫) ০০৬ (0 8)7 70050 ০০ (0, £) 
(6৫) ০০৮ (50৮, 52) 7205) ০০ (0৮207 80) 2(2)7(50+ 
7() ৫০ (02) 
19.%7 যদি %:/ ও %৪ পরস্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত % আয়তনের 
সমসম্ভব নমুনার গড় ও ভেদমান হয়, তবে 
7(7৮5?, 7072) এবং ০০ (?২1, %9) নির্ণয় কর । 
নর্ম্যালপূর্ণকে এদের মান কত হবে? 
প্রমাণ কর যে, কোন প্রতিসম বিভাজনের ক্ষেত্রে %2+ ও %৪-এর মধ্যে 
সহগাঙ্ক শূন্ত। 
19.8 ধর এ আয়তনের একটি সসীম পূর্ণকের অবেঙ্গণণ্লি 
(০.1, 9... তে) এবং এ থেকে সংগৃহীত % আয়তনের সমসম্ভব সমুনার 
অবেক্ষণণ্ডলি 2$ (৪.1 2১,০১2) 
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৪০51. 


৮০7৯ ০০ 49): ১ 2): 


821] 


প্রমাণ কর যে পুনঃস্থাপনাসহ সংগৃহীত নমুনার দ্ষেত্রে 


1706) - 2 
গ-এ£৪ 


12082) ল টি রি 


এবং পুনঃস্থাপনাবিহীন সংগৃহীত নমুনার ক্ষেত্রে 
1502) রঃ 
72- 2 2 
1002) 7198. 


13.29 প্রমাণ কর যে %, (£- 1১ 9,.-.,%) ও ০ পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত পরস্পর 


নিরপেক্ষ % সংখ্যক ছ্িপদ চলের যোগফল ৯ %4 ও 2 পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত ছিপদ 


৪ ০] 
চল হবে। 
19,380 প্রমাণ কর যে 7, (/-1, ৫,... ?) পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত পরস্পর 


নিরপেক্ষ % সংখ্যক পোয়ার্স চলের যোগফল ৯ %, পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত পোয়া 


৪০]. 


চলল হবে 
18.81 %£ ও %৪ ব্বাতন্্যমাত্রাযুক্ত ?-এর বিভাজন থেকে দেখাও যে 


এ-এর বিভাজন %5 ও %, স্বাতত্্যমাজাযুক্ত £ বিভাজন হবে । 


19.32 13.8.2 অনুচ্ছেদে বণিত 2 ও $এর যৌথ বিভাজন থেকে 
*্ট্ুডেপ্টে ৮-এর বিভাজন নির্ণয় কর। 
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18.8 13.8.3 অন্থচ্ছেদে বণিত 2, 7৪) $/5 ও $'৪-এক যৌথ বিভাজন 
থেকে “ফিশারের ৮-এর বিভাজন নির্ণয় কর। 

18.84 13.8.4 অনুচ্ছেদে বর্ণিত 5 ও ৮০"এর যৌথ বিভাজন নির্ণয় কর, 
তা হতে "্টুডেণ্টের যুগ ৮-এর বিভাজন নির্ণয় কর। 

1.8 18.8.8 অনুচ্ছেদে বণিত & ও ৪/-এর যৌথ বিভাজন থেকে সেই 
অনুচ্ছেদের এর বিভাজন নির্ণয় কর । 

19.86 18.8.6 অনুচ্ছেদে বধিত ৪; ও $এ-এর যৌথ বিভাজন থেকে 
[এর বিভাজন নির্ণয় কর । 


ন্িক্েম্ণিকা 

1, 0000, 4, 181.) 00169) 10. 10. & 108920106, 13. 77/10160778101618 
07360115605, ০]. 1 (00. 14). ০:1০ 0799৪, 1971. 

2. -_-77741 08175 01 9/$815060) 777607) (00) 10). ০ 
[১7989 1970. 

৪,17066, 1৯. ভ. & 07510) &, 01.1757100%06607 10 21170670600 
5/0448608, (005. 8, 7). 11890211119) 1968. 

4. 11000, /%. 1. & 0125101]], 7. 4১ 176100701807 10 076 77601 
07190656503, (01, 10), 11060771711], 1968. 

8. 1390, 0. 0: 406017060 19161368000 116£1008 57) 43107896740 
179599701, (017. 9). 00100 119, 1959. 
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14. ভ্ডনিকা। ঃ 

পূর্বেই বলা হয়েছে যে নমূন পূর্ণকের একটি অংশমাত্র। সমসম্ভব নমূনার 
ক্ষেত্রে সম্ভাবনাতত্বের উপর নির্ভর ক'রে পূর্ণকের প্রকৃতি সম্বদ্ধে কিছু আন্দাজ 
করা যায়। জান! নমুনা থেকে অজানা পূর্ণকের সম্বন্ধে ধারণ! করা নিয়ে ষে 
বিজ্ঞানসম্মত তব গডে উঠেছে তারই নাম রাশিবিজানে অন্নুমানতত্ব। 

এই অন্মানতবকে সাধারণতঃ প্রধান ছুইভাগে ভাগ করা! যায়, যথা £ 

(৫) পূর্ণকের এক বা একাধিক পূর্ণকান্ক অজান। থাকতে পারে। নমুনার 
উপর নির্ভর ক'রে এই সমস্ত অজানা পূর্ণকান্ধের পবিমাপ জানবার প্রয়োজন হতে 
পারে। যে পদ্ধতি অবলম্গনে এই সমন্ত পরিমাপ সম্বন্ধে ধারণা করা যায় তারই 
নাম প্রাকৃকলন পদ্ধতি (0096:07. 01986108610), 

(9) পূর্ণকের এক বা৷ একাধিক পূর্ণকাস্ক সম্বন্ধে কোন প্রকল্প দেওয়া থাকতে 
পারে। নমুনার উপব নির্ভব ক'রে এই সমস্ত প্রকল্পের সত্যতা/অসত্যতা বিচার 
করবার প্রয়োজন হতে পারে। যে পদ্ধতি অবলম্বনে একপ বিচার সাধন করা 
যায় তারই নাম প্রকল্প বিচার পদ্ধতি (0:96509 ০ 6988108 ০1 ৮096059819)। 
প্রকল্প বিচারের অপর নাম সংশয় বিচার, কারণ এখানে প্রকল্প সম্বন্ধে যে সংশয় 
থাকে তারই বিচার করা হয়। 

এই পরিচ্ছেদে উভয়ক্ষেত্রেই পূর্ণকের গাণিতিক রূপ জানা আছে বলে ধরা 
হবে। কোন নির্দিষ্ট প্রসঙ্গে অবশ্ত এই গাণিতিক রূপ জানা না থাকলেও চলতে 
পারে। এই গাণিতিক রূপ সম্বন্ধেও প্রকল্প বিচার করবার প্রয়োজন হতে পারে 
সেটা অবস্ত বর্তমান পরিচ্ছেদে আলোচন! করা হবে না। 

প্রথমে প্রাকৃকলন পদ্ধতির বিষয় আলোচন1 করা যাক। প্রাকৃকলন ছুই 
ধরনের হতে পারে, যথ! (ক) বিন্দু প্রাকৃকলন (0০106 88817086192) এবং 
(খ) অন্তর প্রাকৃকলন (1:069:8] 98810086107) 

নমূনাজ অবেক্ষণসমূহের উপর নির্ভর ক'রে তাদের একটি অপেক্ষক নির্ধারণ 
করা যেতে পারে যা পূর্ণকাঙ্ধের প্রাকৃকলনীমাপ-বিশেষ। আবার এদের দুইটি 
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অপেক্ষকও নির্ধারণ করা যেতে পারে যাদের অস্তগত প্রসারের মধ্যে পুর্ণকাঙ্টি 
থাকবার সম্ভাবন! খুব বেশী। প্রথম পদ্ধতিকে বলা হয় বিন্দু প্রাকৃকলনু পদ্ধতি 


এবং দ্বিতীয় পদ্ধতিকে বল হয় অস্তর প্রাক্কলন পদ্ধতি । 


14.2 বিন্ু প্রান্থকল্ননন ২ 

ধরা যাক 9 একটি পূর্ণকাস্ক। এর প্রাকৃকলনের জন্য যদি নমুনাঙ্ক গ' ব্যবহার 
কর] হয়, তবে পদকে বলা হয় ৪-র প্রাকৃকলক (991008607) এবং কোন বিশেষ 
নমুনালন্ধ ?-র মানকে বল হয় প্রাকৃকলনী মান (996101866)। 

নীচে উৎকুষ্ট প্রাকৃকিলকের দুইটি বিশেষ লক্ষণ সন্বন্ধে আলোচন। কর! হচ্ছে। 

(4) লঘিষ্ঠ-ভেদমান পক্ষপাতশৃন্ প্রাককলক (410)000]0 81900 
01010188590 98611089607), " 

1-র মধ্যগামিতার মাপ, সাধারণতঃ প্রত্যাশা, অর্থাৎ 7(?) যদি ৪-র সমান 
হয় তবে ?.কে -র পক্ষপাতশূন্ত গ্রাকৃকলক বলে । 

সমস্ত পক্ষপাতশূন্ত প্রাকৃকলকের মধ্যে যার বিস্তৃতি, সাধারণতঃ ভেদমান, 
সবচেয়ে কম, অর্থাৎ যার ভেদমান অন্ত যে কোন পক্ষপাতশৃন্ঠ প্রাকৃকলকের 
ভেদমানের চেয়ে ছোট তাকেই বলে লখিষ্ঠ-ভেদমান পক্ষপাতশূন্য প্রাকৃকলক। 

রাও-ক্রামেরের (08০-078109£8) স্ত্রান্যায়ী ৪-র পক্ষপাতশূন্ প্রাকৃকলক 
সমুহের ভেদমানের অধঃসীমা হ'ল ( সামান্ত কয়েকটি শর্তাধীনে ) 

(7,এর বিষয় অনুচ্ছেদ 14.8-তে দ্রষ্টব্য) 

17%(7)- ৪1-কে বলা হয় পক্ষপাত (৮%৪)-এর পরিমাণ। যদি এ ধনাত্মক 
হয়, তবে পক্গপাতকে ধনাত্মক বলা হয়, নতুবা! একে ধণাত্মক বল! হয়। 

(9) সমঞ্স ও দক্ষ প্রাকৃকলক (00708195906 8720. 61701906 6981709601:) 

নমূনার আয়তন % যখন ০-র দিকে ধাবিত হয় তখন যদি এর ৪-র দিকে 
সম্তাবনাতাত্বিক অভিসরণ ঘটে, তবে গকে ৫-র সমগ্রস প্রাকৃকলক বলে। 
অর্থাৎ যত খুশী ছোট ছুটি ধনরাশি ৪ ও ? দেওয়া! থাকুক না কেন তাদের উপর 
নির্ভর ক'রে যদি একটি %০ বের করা সম্ভব হয় যাতে যখনই % ৯৯ %০ হয় তখনই 
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হয়, তবে কে ৪-র সমঞ্জস প্রাকৃকলক বলে। 
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দেখানে। যেক্সেে পারে যে কে ৪-র সমঞ্রস প্রাকৃকলক হতে হলে নীচের 
শর্তদ্বয়ই পর্যাঞ্চ £ 

(8) 7707) -৯৪ 

(5) 7(00)-৯০ 

কোন পূর্ণকান্কেব একাধিক সমঞ্জসে প্রাকৃকলক থাকতে পারে; বস্তুতঃ 


| যখন % -৯ ০ 


গ'যদ্দি একটি সমস প্রাকৃকলক হব, তবে (+ এ এ) একটি সমস প্রাকৃকলক, 


যখন 0 একটি ঞ্বক যা %-এর উপর নির্ভব করে ন। এবং &(%) %-এর একটি 
ক্রমবর্ধমান (10000692109 10078899106) অপেক্ষক। 


সমস্ত সমঞ্জস প্রাককলকেব মধ্যে যার ক্রমাসন্ন ভেদ্মাঁন সবচেয়ে কম অর্থাৎ 
যার ক্রমাসন্ন ভেদমান অন্ত যে কোন সমঞ্জস প্রাকৃকলকেব ক্রমাঁসন্ন ভেদমান থেকে 
ছোট তাকেই বলে দক্ষ সমঞ্রস প্রাকৃকলক। 

(সমস্ত সমঞ্জস প্রাকৃকলকের মধ্যে যার ক্রমাসন্ন বিভাজন নম্যাল তাদের 
কথাই এখানে বলা হযেছে, কাবণ সেক্ষেত্রে অভিসরণেব গতিবেগ ভেদমানের 
অন্তোন্ক দ্বার] প্রকাশ করা যায়। ) 

অন্ত প্রাককলককে বলা হুষ অদক্ষ প্রাক্কলক। এঁবপ কোন আদক্ষ 
প্রাককলকের দক্ষতা (977019705) 

_ দক্ষ প্রাকৃকলকের ক্রমাসন্ন ভেদমান_ 
অদক্ষ প্রাকৃকলকটির ক্রমাসন্ন ভেদমান 

(এখানে বৃহৎ নমুনাভিত্তিক ক্রমাঁসন্ন দক্ষতার কথাই বলা হয়েছে। প্ররুত 
বা যথার্থ দক্ষতার সংজ্ঞা এখানে দেওয়া হ'ল না বাঁ সে সম্বন্ধে কোন আলোচনাও 
এখানে করা হ'ল না।) 


14.2.1 পার্খাগ্ মম্মুন্নাজ্ (98101906 9696/561০) £ 
এখন পর্ধা্চ নমুনাঙ্ক সম্বন্ধে কিছু বলে রাখতে চাই। 
নমুনাঙ্থ 7 দেওয়। থাকলে অন্ত কোন নমূনাঙ্কের শর্তাধীন-বিভাজন যদি 
€-নিরপেক্ষ হয়, তবে ?“কে 6-র পর্যা্ধ নমুনাঙ্ক বলে, অর্থাৎ 7 যদি অপর একটি 
নমুনাঙ্ক হয, যা গর কোন অপেক্ষক নয়, তবে গা ও '-এর যৌথ বিভাজন 
সেক্ষেত্রে নিয়লিখিতভাবে লেখ যায় £ 
877-৮45(7, 9)75 (দা, 7”) ৫7৫1" [/4 যেখানে 9-নিরপেক্ষ ] 
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?' দেওয়া থাকলে ?" 6-র সম্বন্ধে নতুন কোন তথ্যের সন্ধান দিতে পারে না। 
নমুনা থেকে ৪ সম্বন্ধে যতটুক তথ্যের সন্ধান পাওয়া সম্ভব তার সবটুকুই প'দেয় 
এবং অপর কোন নমুনাঙ্ক এর বেশী কিছু দিতে পারে না। 

কে ৪র পর্যাপ্ত নমুনাঙ্ক হতে হলে প্রয়োজনীয় ও পর্যাপ্ত শর্তাট এই যে, 
2$) 09)... ঠ*-এর সম্ভতাবনাভর ব1 সম্ভাবন1 ঘনত্ব অপেক্ষকের চেহারা নীচের 
মতো! হবে, 

75, 29).০,5 2%/9) 77 রর 9) 79 (%:, 22১,১০) 2) 

যেখানে অবশ্য 777 022) 029,,.8 08) 

(অর্থাৎ যেখানে 7 অপেক্ষকে £+, 2৪,..., %% কেবলমাত্র ?৮র আকারেই 
থাকে ও/৪তে 6 থাকে না), অথবা 

108 (০2, 729১০০০) 01510 | ৮ 106 1307, 9)7-10578(0:, 299১০,১ 2%) 

অর্থাৎ অন্তর্কলক বর্তমান থাকলে 


102/055, 0৪),,.১0%/9) ৮ %(77 9) 


অর্থাৎ 1০6 7,-% (রা, 6) 


(7এর বিষয় অনুচ্ছেদ 14.8-তে দ্রষ্টব্য ।) 

মনে রাখতে হুবে যে পর্যাপ্ততা প্রাকৃকলকের ধর্ম নহে। এটা নমুনাঙ্কের 
ধর্ম মাত্র এবং একে নমুনাস্থিত তথ্য সংক্ষেপীকরণের একটি মাধ্যম হিসাবে দেখা 
যেতে পারে। 

বস্ততঃ যখন পর্যাপ্ত নমুনাঙ্ক বর্তমান থাকে, তখন তার অপেক্ষকের মধ্য 
থেকে সন্তোষজনক প্রাকৃকলক খুঁজে বের করতে হবে । 


14.3 গ্ল্সিউ-আআম্শহস্না ্রীলক্র্লম্ন শাহ্ধাভি (148510000 
11191101000. 99610098102) $ 

নানাবিধ প্রাককলন পদ্ধতি প্রচলিত রয়েছে। তন্মধ্যে গরিষ্টআশংসা 
প্রাক্কলন পদ্ধতি সবচেয়ে সহজ অথচ খুবই গুরুত্বপূর্ণ, কারণ এই পদ্ধতি 
অনেকগুলি অভিপ্রেত লক্ষণের অধিকারী । সেই গরিষ্ট-আশংস প্রাক্কলন 
পদ্ধতির বিষয়েই নীচে আলোচনা! কর] হচ্ছে। (অপরাপর পদ্ধতির বিষয় 


এখানে আলোচনা করা হ'ল না।) 
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ধরলাম 2, 2৪. ৮%৮-এর সম্ভাবনা ভর বা সম্ভাবনা ঘনত্ব অপেক্ষক 
70602, 9১,,১১ %/9) | এখানে 23১ 2৪১... % দেওযা থাকাষ একে ৫-র 
অপেক্ষকরূপে গণ্য করা যেতে পারে এবং একে বলা হয ৪-র আশংসা অপেক্ষক । 
আশংসা অপেক্ষককে 709) দ্বার! স্থচিত কর। হয়। 
গরিষ্ট-আশংসা প্রাক্কলন পদ্ধতি অন্থসারে ২, ৪... ৫*-এর উপর 
নির্ভরশীল 6-র যে মানের জন্য 706) গরিষ্ঠ হবে, তাই হবে 6-র গরিষ্ঠ-আশংসা 
প্রাককলক। একে 9 ঘাবা স্থচিত করা হয, অর্থাৎ 
7:06) ৮ 708) 1709), 
এখন ৪-র যে মানের জঙ্ঠ, 709) গৰিষ্ঠ হয সেই মানের জন্য 1০8 7,06)ও 
গরিষ্ঠ, কারণ 1০ %, %-এর একটি ক্রমবর্ধমান অপেক্ষক। তাই অনেক ন্গেত্রে 
সুবিধার জন্য 7:06) নিষে বিচার না করে 102 7,09) নিয়ে বিচার কর? হয। 
সেক্ষেত্রে 
106 7706) স্ঠ 109. 1086 7509) 
অস্তর্কলক বর্তমান থাকলে নিম্নলিখিত উপায়ে 9 বের কর] যায়, যথা_ 


71 (8)_ ৫ 1০8 7:09) ০০0. 
29 0 বা ৫6 ০ 


9-বিষয়ক সমীকবণ বলে গণ্য ক'রে তার কোনও বীজ $-কে ৪-র গরিষ্ঠ- 
আশংস প্রাকৃকিলক বলে ধরা যাষ। 
অবশ্ঠ পরীক্ষা ক'রে দেখতে হবে যে, 6-র মান 9 বসালে যেন 


2706) 29108 7509) ৃ 
06২ বা 68 খণরাশি হয। কারণ অন্যথায় 


৪-র জন্য 766) গরিষ্ঠ হবে না। 

উপরিলিখিত সমীকরণের সমাধান থেকে ৪-র যে মান পাওষ যাবে তাতে 
706) স্থানীয়ভাবে গরিষ্ঠ হবে। দেখতে হবে 6-র এ মানেব জন্য 708) যেন 
অনাপেক্ষিক (609০01569 বা £1০৮%1) গরিষ্ট হয । 

গরিষ্ঠআশংসা প্রাকৃকলকের কয়েকটি লক্ষণের কথা নীচে বলা হুচ্ছে। 

($) সাধারণ কয়েকটি শর্ত-সাপেক্ষে গরিষ্ঠ-আশংস! প্রাকৃকলক সমঞ্জস হয় । 

(1) সাধারণ কয়েকটি শর্ত-সাপেক্ষে গরিষ্ঠ-আশংস। প্রাকৃকলক ক্রমাসন্ন নগ্যাল 
নিবেশন অচুসরণ করে । 


হি 
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(11) সাধারণতঃ গরিষ্ঠ-আশংসা প্রাকৃকলক অন্ততঃ ক্রমাসন্নভাবে দক্ষ হয়। 

(৮) যদি কোন পর্যাপ্ত নমুনাস্ক থাকে, তবে গরিষ্ঠআশংস প্রাকৃকৃলক সেটি 
বা তার কোন অপেক্ষক হয়৷ 

(ঘ) 6-র গৰিষ্ঠআশংসা প্রাকৃকলক যদি ৪ হয, তবে 6-র একৈক পারম্পর্য 
সমঘ্বিত কোন অপেক্ষকের আশংসা প্রাক্কলক ৫-র অনুরূপ অপেক্ষক হয। একে 
বলে অপবিবর্তনীষতা। (10587197706) লক্ষণ | 

(51) গরিষ্টআশংসা প্রাকৃকলকের একমাত্র ত্রুটি ষে, এ অনেকক্ষেত্রে পক্ষপাতি- 
শূন্য হয না। অবশ্ত সাধারণতঃ একে সামান্য পবিবর্তন করলেই পক্ষপাতশূন্ত 
প্রাককলক পাওযা যায । 

উদ্দাহরণস্ববপ নীচে কষেকটি গরিষ্ঠ-আশংস! প্রাককলকের আলোচনা করা 
যাচ্ছে। 

14.3.1 হিস্পচক পুর্পক্কেল্র সুর্পকান্ক £ 

ধরলাম কোন পূর্ণকে 4 ধর্মাবলম্বী সদস্যের অংশের মান £ এবং এ পূর্ণক 
থেকে % আযতনের একটি সমসম্ভব নমুনা সংগৃহীত হযেছে যার অবে্ষণগ্ুলি 
পরস্পর নিরপেক্ষ । ধরা যাক এ নমুনাতে 4 ধর্মাবলম্বী সদস্তের সংখ্যা ?, 
অর্থাৎ বেবণুলির % সংখ্যক পরস্পর নিরপেক্ষ পরীন্ষাষ ” বার সাফল্যলাভ কর! 
গেল। প্রতি পরীক্ষা কৃতকার্ধলাভের সম্ভাবনা 7 ধব1 যাক। 

নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে ?.র গরিষ্ট-আশংল! প্রাকৃকলক বের করতে হবে । 

7র আশংসা অপেক্ষক 702)- | %) (1-2)৮1 2৮ 

স্তবাং 1০6 7/07১)- ধ্রবক +(0-?) 108 (1 -)+? 106 7, 

(এখানে লগারিদ্‌ম-এর নিধান ৫ ধরা হয়েছে, অন্ত কিছুও ধর] যেত।) 
৮-এর গরিষ্ঠআশংসা! প্রাকৃকলক বের কবতে হলে আমাদের 215874) -0 


সমীকরণটি সমাধান করতে হবে । 
7106 7472) _ এগ 
পা 


অর্থাৎ ?(1 -77)-7(%-?)-0 
বা 7০ ++ 
% 
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কতরাং 7-র গরিষ্ঠ:আশংস। প্রাকৃকলক 2৮7). নি অর্থাৎ নমুনালন্ধ কৃত- 


কার্ধতাঁর অংশের মান। 

এখন সন্তোষজনক প্রাকৃকলকেব অভিপ্রেত লক্ষণের দিক থেকে এই 
প্রাকৃকলকটিকে বিচার করা যাক। ( অবশ্থ গরিষ্টআশংসা প্রাককলক এঁ সকল 
লক্ষণের অনেকগুলি পালন করবে |) 

পূর্বেই দেখানো হযেছে 47202) 

স্থুতবাং নমুনাঙ্ক ? পৃর্ণকাহ্ধ 7-এর একটি পক্ষপাতশূন্ প্রাকৃকিলক। 


আরও দেখানো হযেছে 7(০)-4 এ ) 
2* 196 7. _ ?৮77. 7 £ 
এখন 01723 রঃ (1 -- 2) 778 
5 1254] _ 77110) _ 170) 
সতবাৎ. [৭ ৫28]. (1-7)2 ৮ 
_ 87277 %. 
(1-22)5 2১ 
25 
| 
00-) 


তাই রাও ক্রামেবেব ক্ত্রাষায়ী পক্ষপাতশূন্ প্রাকৃকলকসমূহের ভেদমানের 
অধঃসীমা £:- 2); ভেদমানের এই অধঃসীমা গরিষ্ঠআশংসা প্রাকৃকলক ? 


?% 

গ্রহণ করে। স্থতবাং নমুনান্ক ? পূর্ণকান্ক 7র একটি লখিষ্ঠ ভেদমান যুক্ত 
পক্ষপাতশূন্য প্রাকৃকলক। 

আবাব 17(0)) 7 2 

7(0)..০0, যখন ?% -৯০০ 

স্ৃতরাং নমুনাক্ক ? পূর্ণকান্ক 7-র একটি সমপ্রস প্রাকৃকলক। 

দেখানো যেতে পারে যে, ?-র ক্রমাসন্ন বিভাজন নর্মযাল। আরও দেখান 
যেতে পারে যে এইজাতীষ সমুদয সমঞ্রস প্রাকৃকলকেব মধ্যে £-রই ক্রমাসন্ন 
ভেদমান সবচেয়ে ছোট । তাই নমুনাঙ্ক ? পূর্ণকান্ক 7-র সমব্রস ও দক্ষ 
প্রাকৃকলক। 


490 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব | [ 14.8.2 


আবার ৫106 74072) » _1১7£ 


ঠ 


৫7 1-7 7 
__%01-2)+ 2 
1-7 7 47 
স্থৃতরাং নমুনাঙ্ক ? পূর্ণকাঙ্ক 7-র পর্যাপ্ত নমুনাঙ্ক। 


তাই দেখ। যাচ্ছে ষে নমুনাস্ক ? পূর্ণকান্ক 7-র জন্য পর্যা্ত এবং এটি ৮-র লঙিষ্ঠ 
ভেদমান-যুক্ত, পক্ষপাতশৃন্ত, সমঞ্জস, ক্রমাসন-নর্মযালনিবেশিত, দক্ষ প্রাকৃকিলক। 


14.3.2 তপাল্সার্স পুর্পকেকেল্স সুর্পকান্ক ই 


ধরলাম (2$, 22,..., %%) পূর্ণকাঙ্ক ॥ সম্বলিত পোয়া পূর্ণক থেকে সংগৃহীত 
একটি সমসম্ভব নমুনা যার অবেক্ষণপুলি পরস্পর নিরপেক্ষ । 7-র গরিষ্ঠ আশংস! 
প্রাক্কলক বের করতে হবে । 





৯ ৫ 
নি $০০॥ 
/র আশংসা অপেক্ষক 707) 9 1 2: 


[151 


875] 


্ি 
স্ৃতরাং 108 7:07)- ধ্রবক-%7+ টিন হে 10৫ 9. 
৪০1 
( পূর্বের ন্যায় এখানেও লগারিদ্মের নিধান ৫ ধর] হয়েছে । ) 
॥-র গরিষ্ইআশংস! প্রাক্কলক বের করতে হলে আমাদের 479824৫) . 


সমীকরণটি সমাধান করতে হবে । 

দি 

৫106৫ 7:09) টির রি 

রা 0 অর্থাৎ *+ 7 5 0 
%& 2 

] চু] 
অর্থাৎ 7.৮ এ টা ঢেঃ 
$জ 


মে 


সুতরাং /-র গরিষ্ঠ:আশংসা প্রাকৃকলক 75 অর্থাৎ নমুনাজ গড়। 
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এখন পূর্বের ্ায় এবারেও সন্তোষজনক প্রাকৃকলকের অভিপ্রেত ধর্মের দিক 


থেকে এই প্রাকৃকলকটিকে বিচার কর! যাক। ( অবশ্ঠ গরিষ্ঠআশংসা প্রাকৃকলক 
এঁ সকল ধর্মের অনেকগুলিই পালন করবে ।) 


আি-স (5 ৯] 
& সু 
3 ১ 5) 


৪] 
7 


তাই নমুলাঙ্ক 2 পূর্ণকাঙ্ক )-র একটি পক্ষগপাতশৃন্ত প্রাকৃকলক 
0০৮ (২ ৯) 
“0 7029 


৪1 


তৈ 


৮ 


?7% 


গ$ 
0৭ 1067/09). _]. 
সন ঠ টিন রহ 


821. 


হা, 51৮458]--2 18৭ 


শন নর টি (6৫) 


৪০5] 
হি সপ রঃ 
তাই রাও-ক্রামেরের স্ৃত্রান্যায়ী পক্ষপাতশস্ত প্রাকৃকলকসমূহের ভেদমানের 
অধঃদীমা £; ভেদমানের এই অধঃসীমা গরিষ্ঠআশংসা প্রাকৃকলক £ গ্রহণ 
করে। নুতরাং নমূনাস্ক ? পূরণকাঙ্ব 7-র একটি লথিষ্ঠ ভেদমানযুক্ত পক্ষপাতশৃনট 
প্রাকৃকলক। 
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আবার 1802) ০4 
702)- এ -৯ 0, যখন ?% -৯ ০ 


তরাং নমূনাঙ্ক  পূর্ণকাস্ক ?-র একটি সমঞ্রস প্রাকৃকলক। 
দেখানো যেতে পারে £-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন নরম্যাল। আরও দেখানো 
যেতে পারে যে এইজাতীষ সমুদয় সমঞ্জস প্রাকৃকলকের মধ্যে £-এর ত্রমাস্ 
ভেদ্বমানই সবচেয়ে ছোট । স্থৃতরাং নমুনাস্ক £ পূর্ণকাস্ক /-র একটি সমগ্রস ও 
দক্ষ প্রাককলক। 


আবার ৭19৫2 ভাত 


লল -£+2-(এ 1)-% (2, /) 
স্বতরাং নমুনাঙ্ক 2 পূর্ণকান্ক ?-র একটি পর্যাপ্ত নমুনাহ্ক। 
তাই দেখা যাচ্ছে যে নমুনাঙ্ক £ পূর্ণকাঙ্ক /-র জন্ত পর্যাপ্ত এবং এটি ?-র লঘিষ্ট- 
ভেদমানযুক্ত, পক্ষপাতশৃন্য, সমঞ্রস, ক্রমাসন্ন-নর্যাল-নিবেশিত, দক্ষ প্রাকৃকলক। 
14.3.3 নবর্মগাল স্ুর্পন্কেল্ স্ুর্ণকান্ষ্ক ই 
ধর যাক (2, %, ..., 2) গড £& ও ভেদমান ০৭ বিশিষ্ট একটি নর্ধ্যাল 
পূর্ণক থেকে সংগৃহীত একটি সমসম্ভব নমুনা যার অবেক্ষণগুলি পরস্পর 
নিরপেক্ষ । 
() ধরা যাক ০৪ জানা আছে, কেবলমাত্র £&এর গরিষ্ঠ-আশংসা 
প্রাককলক বের করতে হবে। 
1. 3 স্ট_ 
708) (525 ৬] 2৪ ০৯৫, /)৭] 


ক 


স্থতরাং 10704)» ঞ্বক- টি ৯৫ -£)4 
87 


£&-এর গরিষ্ঠ আশংস! প্রাকৃকলক বের করতে হলে আশংসা সমীকরণ (1106110,০0৫ 
9008%102) হচ্ছে 
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2৯10 ট 106 1704) _ এ) রি 


৪. | 


5 
অর্থাৎ ০ -- 78৮৮ 0 


৮০ 
$হ]ু 
স্থৃতরাং /-এর গরিষ্ট-আশংসা প্রাকৃকলক /৫-ঠ অর্থাৎ নমুনাজ গড। 
এখন পূর্বের স্তায় সন্তোষজনক প্রাকৃকলকের অভিপ্রেত লক্ষণের দিক থেকে 
এই প্রাকৃকলকটিকে বিচার করা যাক্‌। 


1702) » 1 

সুতরাং নমুনাঙ্ক £ পূর্ণকাস্ক /-এর একটি পক্গপাতশূন্ প্রাকৃকলক। 
70). তু 
৫৪ 10 2. % 

এখন পু ৫ 

সুতরাং ৫ 0. 8:44] - 


তাই রাওক্রামেরের টি পক্ষপাতশূন্ প্রাক্কিলকসমূহের ভেদমানের 
অধঃলীমা 2; ভেদমানের এই অধঃলীমা গ্রহণ করে। হুতরাং নমুনা 5 
পূর্ণকাঙ্ক /-এর একটি লঘিষ্ঠ ভেদমানযুক্ত পক্গপাতশৃন্ত প্রাকৃকলক। 
আবার, 1702) » 4 
75) -৯০, যখন ?-৯ ০০ 


সুতরাং নমুনাস্ক 2 পূর্ণকাস্ক /এর একটি সমঞ্স প্রাকৃকলক। 

পূর্বেই দেখানো হয়েছে £এর বিভাজন নর্ম্যাল। আবার দেখানো যেতে 
পারে, এক্ষেত্রে যে সকল সমঞ্রস প্রাকৃকলক ক্রমাসক্ন নর্ম্যাল বিভাজন অনুসরণ 
করে তাদের কারও ভেদমান ভ-এর ভেদমানের চেয়ে কম নয়। অতএব নমুনাঙ্ক 
2 পূর্ণকান্ব /”এর একটি সমস ও দক্ষ গ্রাকৃকলক। 


£94 রাশিবিজ্ঞানের মূলতন্ব 1101483 

পক্ষান্তরে, & নমুনাজ মধ্যমমান হলে দেখানো যেতে পারে (যে ক্রমাসক্নভাবে 
7705) ০০ & 

7(8) এ 


একে 
9? 


স্থৃতরাং 1002) ৯ ॥ রী 
78)-৯০ ] যখন %-৯ 


নমুনাজ গড়ের ন্যায় নমুনাজ মধ্যমমানের ক্রমাসন্ন বিভাজন নর্যাল, কিস্তু এর 
করমাসনগ ভেদমান পর. এটা নমুনাজ গড়ের ভেদমান ০-এর চেয়ে বড়। 


তাই নমুনাজ মধ্যমমান /-এর অদক্ষ প্রাকৃকলক এবং এর দক্ষতা 3 বা প্রায় 
শতকরা 64. 
আবার 91982444-2* এ -%) 
-2হ6-) 
-:%(০, £) 
স্থুতরাং নমুনাস্ক £ পূর্ণকাঙ্ক /-এর একটি পর্যাপ্ত নমুনাঙ্ক । 


তাই দেখা যাচ্ছে যে, নমুনাঙ্ক £ পূর্ণকাঙ্ক &-এর জন্য পর্যাপ্ত এবং এটি &-এর 
লঘিষ্ঠ-ভেদমানযুক্ত, পক্ষপাতশূন্য, সমগ্তস, নর্মযাল-নিবেশিত, দক্ষ প্রাকৃকলক। 


(1) ধরা যাক & জানা আছে, ০৭-এর গরিষ্ঠ-আশংস! প্রাককলক বের করতে 
হবে। 


ণ দি 
"90 % ১ (2-4)2 
851 


0৮১7 


4 
সুতরাং 1০8 70০০). ধ্রুবক - 108 ০৯_ নি ৯১৫৭- 0) 
$৬2 


০৪-এর গরিষ্ঠ-আশংসা প্রাককলক বের করতে হলে আশংসা সমীকরণ 
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210817:059)_ দি ররর বার 
রি 0 অর্থাৎ _ নত নুর ০ রি 
$ 


অর্থাৎ ০৪. ৯ ৫েছ_ /) 


৪751 


সুতরাং ০৯-এর গরিঠ-আশংসা প্রাকৃকলক 2৭ - 3 ৯৫৮-%)৭ 
৪০০] 


স্্)98 ধরলাম 





এবং ০-র গরিষ্ট-আশংসা প্রাকৃকলক 2-  ৬/ঃ ৯৫ --£2)2 »5৪ 


871. 


[76০২)-এব পবিবর্তে 70০) থেকে আবম্ত করেও অন্থবপভাবে দেখানো বায় 
৮.৪, এটা গরিষ্ঠ£আশংস। প্রাককলকের অপরিবর্তনীয়তা গুণের একটি 
পরিচায়ক । ] 


এখন পূর্বের স্যাষ সন্তোষজনক প্রাকৃকলকের অভিপ্রেত লক্ষণের দিক থেকে 
এই প্রাকৃকলকটিকে বিচার কবা যাক্‌। 


৪05) 2 ৯৫১-/)+ 
£- 


এ ্ টি 126 7 £)2 


8522. 


টি 7) 


কুতরাং নমুনাঙ্ক ০৭ পূর্ণকান্ক ০*-এর একটি পক্ষপাতশূন্য প্রাকৃকলক ৷ 


7৪) ৯০-৮০] 
৪22. 


পারবি 
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সই ১ 7(6%-4)2 


8554 


রি এ টে 175(25- &৫)4 রি 7206, দা /4)2) 


৮27 
সম 24 4422) 
মল ও কারণ নম্্যাল বিভাজনের ন্সেতে (15 » 81424 
বিকল্প প্রমাণ £ 
কঃ ১ (%)- "% স্বাতত্থ্যমা্রাযুক্ত ৪ চল 


& 51 


স্থতরাং ৪(98)-% বা 7092) ৮ ০2 


এবং 70৮8) » 27 বা 7092). ্ | 


এ 
এখন ৭198 749 ) এ এ এ 


0০ 
৪ 
সুতরাং [৫7০ 2085. 12 টা ৪2 4): 
7 7. 
20* ০* 
2 
20 


তাই রাও-ক্রামেরের ৃত্রান্থযাধী পক্ছপাতশূন্ত প্রাকৃকলকসমূহের ভেদমানের 
অধঃসীমা 29. ; ভেদমানের এই অধঃসীমা 98 গ্রহণ করে । অতএব নমুনাঙ্ক 9৭ 


পূরণকাঙ্ক ০৪-এর একটি লঘিষ্ঠ ভেদমানযুক্ত পক্গপাতশ্ন্ত প্রাকৃকলক। 
আবার, এ 
ঢ()৮2৪- --৯০, যখন ?%-৮ ০, 


14.8.8 ] | রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অনুমানতত্ত 407 


স্থতরাং নমুনাঙ্ক 5৭ পূর্ণকাঙ্ক ০৪-এর একটি সমঞ্জস প্র।কৃকলক। 

দেখানে। যেতে পারে যে ৪৭-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন নগ্্যাল। আরও দেখানো , 
বেতে পারে যে এইজাতীষ সমুদয় সমঞস প্রাকৃকলকের মধ্যে 9৪-এর ক্রমাসন্ন 
ভেদমানই সবচেয়ে ছোট । সুতরাং নমুনান্ক 5৭ পূর্ণকাঙ্ক ০০-এর একটি সমঞ্রস 
দক্ষ প্রাকৃকলক । 


৫ 7 নি 
আবার, ৫158749-. _ 1 + 4, ৮ /), 


শ্ - 45০2 5 -1)-4(*, 09) 


১] 
স্থৃতরাং নমুনাঙ্ক 9৭ পূর্ণকান্ক ৮৪-এর পধাপ্ত নমুনাঙ্ক। 
তাই দেখা যাচ্ছে যে নমুনাঙ্ক 9৪ পূর্ণকাঙ্ক ০2-এর জন্য পর্যাপ্ত এবং এটি 
০৪-এর লঘিষ্ঠ ভেদমানযুক্ত, পক্ষপাতশূহ্, সমঞ্ঁস, ক্রমাসন্ন-নগ্যাল নিবেশিত, দক্ষ 


প্রাককলক। 
নমুনাস্ক :9 কিন্ত পূর্ণকাঙ্ক ০-ব পক্ষপাতশূন্ত প্রাকৃকলক নয, কারণ 
771 
1809) 4 রে ৪ ত 
4 7 
2 


ৃ 
সুতরাং ০-র পক্গপাতশৃনট প্রাকৃকলক হচ্ছে ৮32 
নমুনাঙ্ক 9 অবশ্ত পূর্ণকাঙ্ক ০-র জন্য পর্যা্ধ এবং ্ ০-র সমঞস, ক্রমাসন্-নম্যাল- 
নিবেশিত, দক্ষ প্রাকৃকলক। 
(81) তারপর ধরা যাক / ও ০ উভয়েরই গরিষ্ট-আশংসা প্রাককলক বের 
করতে হবে । 


1 5 (2৮৮): 
24 ণল্যইতদত 


দি 
10£ 7/0/, ০) ঞ্বক --% 108 ০7 টি (2৫ -/4)5 


৪ 0. 


34 
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14 ও ০-র গরিষ্ঠ-আশংসা প্রাকৃকললক বের করতে হলে আশ! সমীকরণঘয় 
7108 7/(/০)-৮0 এবং ৫108 750, ০) _ 0 
04 ৫০ 


অর্থাৎ নু ্ (%, বলি (4). () 


৪ 
এবং -%+ 95 ৯ ৫-/)০-0 
৯» ঢে 762 ৪74 
৪০ 


এই সমীকরণদ্বয়ের সমাধান কবলে 


/৮-ঠ 


ও 0 ৬/: ১০-৮০, 
৪০1 


ন্বতরাং &-এর গরিষ্ঠ-আশংসা প্রাকৃকলক /৫-€ বা নমুনাজ গড এবং ০-র গরিষ্ঠ- 
আশংস] প্রাকৃকলক ০.৪ নমুনাজ প্রম।ণ বিচ্যুতি । 
(০৭-এব গবিষ্ঠ-আশংসা প্রাকৃকলক্‌ ৪ »নমুনাজ ভেদমান।) 


নমুনাঙ্ক £ পূর্ণকান্ক /-এব পক্ষপাতশৃন্ত প্রাকৃকলক, কিন্তু নমুনাঙ্ক $ ( বা 82) 
পূর্ণকাঙ্ক ৮ (বা ০2)-র পক্ষপাতশ্ন্য প্রাককৃলক নয়, কারণ 





এবং (95) 8 £ 68. 


পূর্বের ন্যাষ একইভাবে দেখানো! যায় নমুনাঙ্ক £ পূর্ণকান্ক /-এর সমঞ্জস, 
নর্ম্যাল-নিবেশিত, দক্ষ প্রাকৃকলক এবং নমূনাস্ক ৪ ( বা ৪৭) পূর্ণকাঙ্ক ০ (বা ০৭)-র 
সমঞ্জস, ক্রমাসন্ন-নম্যাল-নিবেশিত, দক্ষ প্রাকৃকলক। 


আবার 7(৮)-(5- টি ট-হাটর (5-8)2455 


০0300) ৪) (47 0) 78023) 297,5০1 ঠগ) 


14.4 ] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্থমানতত্ব &99 
যেখানে £/£(2, ৪, / ০) রর ৪7 (-৮02182া 


এবং 79063) 29), ০) 
স্থতরাং £ ও $-কে যৌথভাবে & ও ০-র পর্যাপ্ত নমুনাঙ্ক বল! যেতে পারে। 


144 জত্ঞল প্রান ক্রভ্নম্মন ([066:55] 63610788102) 2 


ধর! যাক 6 একটি পূর্ণকান্ব এবং গ' পূর্ণক থেকে সংগৃহীত সমসম্ভব নমুনালকক 
একটি নমুনাঙ্ক। অনেক সময় এমন অপেক্ষক পাওয়া যায়, যথা! $(? 6), বার 
নমুনাজ বিভাজন 6-র উপর নির্ভরশীল নয়। তা হলে 
1725 € % (পা, ৪) «৫ %%2] 7 1 ৫ 


যেখানে ব্যবহৃত %$০৪ ও $&:-ভ্ঃ-কে যথাক্রমে %-এর বিভাজনের 1002% 
ও 10011- 2)% বিন্দু বলা হয। অনেক সময এদের যথাক্রমে উধর্ব ও অধঃ 
100 9% বিন্দুও বলা হয। এদের অর্থ 


71 ০৯ %১2/2] ঃ টে 


এবং 17$ ১৮ %555] 71 - ্ 
বা 17 এ কালজহ” নু 
উপরিলিখিত সম্ভাবনা সম্বন্ধ থেকে লেখা যায় 


19:08) «৫ 9 «৫ 890)]-1 ৪ 
যেখানে 8:07) ও 6১07) ?৮র দুইটি অপেক্ষক। 
এর মানে এই £ 8:(7) ও ৫৪(?) যে তাদের অন্তর্গত প্রসারের মধ্যে পূর্ণকাঙ্ব 
৪-কে অন্তর্ভূক্ত রাখবে তার সম্ভাবন] 1 -০, অর্থাৎ যদি প্রচুর সংখ্যক সমসম্ভব 
নমুনা নেওয়া হয় এবং সেই নমুনার উপর নির্ভর ক'রে উপরিউক্ত প্রসার নির্ধারণ 
করা যায়, তবে শতকরা 10001 -০)টি ক্ষেত্রে এ প্রসার তার মধ্যে পূর্ণকাঙ্ক ৫-কে 


রাখবে । 
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9.0?) ও 680?)কে বলা হয় আস্থাসীমা, প্রথমটি অধ আস্থাসীমা ও 
দ্বিতীষটি উ্ধ্ব আস্থাসীমা। 6$() থেকে আরম্ভ ক'রে 6?) পর্বস্ত গ্রসারকে 
বল! হয় আস্থা অন্তর | (1-)কে বল] হয় আস্থা অস্ক। এই আস্থা অস্ক 1-এর 
নিকটবর্তাঁ হওয়াই বাঞ্ছনীয় । একে শতকর] হিসাবে লেখ! হয়, যথা 100(] -০)%। 
সাধারণতঃ এটি 0:95 বা 099 অর্থাৎ 95% ব1 99% হয়। 

সাধারণক্ষেত্রে উপরিলিখিত $(% ৪)-র মতো! অপেক্ষক না পাওয়া গেলে নিয়ে 
প্রদণিত পন্থায় অগ্রসর হওয়া যায়। 

গার বিভাজন থেকে 409) ও 7006) নিরূপণ কর] যায় যাতে 

17409) « ?1*5(9)]- 1 -৫ 
এর থেকেই বিবর্তভাবে ৫0?) ও &() নিরূপণ করা যাবে যাতে 
7210(77) «০ 9 *€ ০(')]- 1 -৫ 
হয়। নমুনা থেকে ?:র মান বের করার পর তার উপর নির্ভর ক'রে আমরা 
৪-র দুইটি মান বের করতে চেষ্টা করি যেন প্র“র নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান 


[বিভাজনের যথাক্রমে 1002 % বিন্দু, ও 100 - 2% বিন্দুর সমান হয়। 
৪-র এ মান দুইটিই তার আস্থাসীম]। 


14.5 একক ব্রিক (0:95610 01775709609819) 2 

প্রকল্প দুই ধরনের হতে পারে, যথা সরল (8170016) ও যৌগিক 
(০050708166)। যে প্রকল্পে সমুদয় অজান' পূর্ণকাস্ক সম্বন্ধে সম্পূর্ণ মান নির্দেশিত 
থাকে তাকে বলে পরল প্রকল্প, আর যে প্রকল্পে সমুদয় পূর্ণকাঙ্ক সম্বন্ধে সম্পূর্ণ মান 
নির্দেশিত থাকে না তাকে বলে যৌগিক প্রকল্প । যে কয়টি পূর্ণকান্ধের মান নির্দেশিত 
থাকে না সেই কষটির সংখ্যাকে বলে এ যৌগিক প্রকল্পের স্বাতন্ত্যমাত্রা। 


14.5.1] এেনম্যানন ও ম্িম্সালসন্নেল প্রকল্স .ত্রিঙগাল্ 
(997080 800. 798780015 6৮০০০ ০৫ 6986106 ০01 0051906106889) 2 
যুক্তিতর্কের উপর নির্ভর ক'রে নেম্যান ও পিয়ারসন প্রকল্প বিচারের স্থন্দর 
বিজ্ঞানসম্মত আলোচনা করেছেন। 
ধর] যাক পুর্ণকে একমাত্র পূর্ণকাঙ্ক 9 সম্বন্ধে প্রকল্প দেওয়! আছে 
2০ : 9709 
এই প্রকল্পকে বল! হয় মুখ্য প্রকল্প (0911 1১509600959) | নমুনার উপর নির্তর 
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ক'রে আমাদেরঞ্বচার ক'রে দেখতে হবে যে এই প্রকল্প গ্রহণযোগ্য কি না। এই 
প্রকল্প বিচার করতে গেলেই বিকল্প কোন প্রকল্পের কথা স্বভাবতঃই মনে জাগে। 
ধরা যাক পেবপ কোন প্রকল্প 

7711 :0707? 
এই প্রকল্পকে বল! হয বৈকল্পিক প্রকল্প (81667786156 00510061)9819)। 

কোন সমসম্ভব নমুনালব্ধ পরস্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণ সমুদয 21, 2৪, ...১ ৫%- 
কে % মান্রিক কোন দেশে একটি বিন্দু 7 বারা নির্দেশ করা যায়। এই বিল্ুকে 
বল। হয় নমুনা বিন্দু (88৪011019 700) এরূপ বিভিন্ন নমুনালন্ধ 7 বিন্দু যে 
দেশ 77-র স্থপতি কবে তাকে বলে নমুনা দেশ (8901119 ৪70896)। ধরলাম % 
হচ্ছে এই দেশের একটি অংশ। ধরলাম প্রকল্প বিচারে নিষম করা গেল যে যদি 
নমুনালন্ধ বিন্দু 7 এই %-র অভ্যন্তরে পডে তবে মৃখ্য প্রকল্প "্ল০কে বর্জন করতে 
হবে, নতুবা কে গ্রহণ করতে হবে। সেকাপণ এই %-কে বলা! হয় 
বর্জনাঞল (0:161989] 98100. 0: 09810 ০0৫ :919061072)। &-র বাইরে দেশের 
অংশ (7-- %)-কে বলা হয় গ্রহণাঞ্চল (9102. 01 %0967069096)। এই অঞ্চলের 
পরিসীম! গ্রহণাঞ্চলের মধ্যে ধর] হ্য। 
নমুনার উপর নির্ভর ক'রে উপরিলিখিত উপায়ে প্রকল্প বিচারে ছুই ধরনের 

ভূল হতে পাবে, যথা মুখ্য প্রকল্প 77০ সত্য হলেও “্ বর্জনাঞ্চলে পডার ফলে 
এই মুখ্য প্রকল্প 7৪০ বঞ্জিত হতে পারে এবং মুখ্য প্রকল্প 77, সত্য না হয়ে কোন 
বৈকল্পিক প্রকল্প 7 আসলে সত্য হলেও, 4 গ্রহণাঞ্চলে পডার ফলে, মুখ্য প্রকল্প 
নল) গৃহীত হতে পারে । এই দুই ধরনের ভূলকে যথাক্রমে বল] হয় প্রথম 
প্রকারের ভ্রাস্তি (256 1000. ০: 9০:০1) ও ছ্বিতীয প্রকারের ভ্রান্তি (5990738. 210 
01 9702)। তা হলে প্রথম প্রকারের ভ্রান্তির সম্ভাবন। হছে মুখ্য প্রকল্পাযায়ী 
7 বিন্ুর বর্জনাঞ্চল %-তে পডবার সম্ভাবন! 

» 72116919601 
এই সম্ভাবনাকে সাধারণতঃ ৫ দ্বারা নির্দেশ করা হয়। আর বৈকল্পিক প্রকল্প 
ন, অনুসারে দবিতীয প্রকার ভ্রান্তির সম্ভাবনা হচ্ছে বৈকল্পিক প্রকল্লানুষায়ী 
পর বিন্দুর গ্রহণাঞ্চলে পড়বার সম্ভাবনা 

-৮10577-%195] 

1 --47077680162] 

এই সম্ভাবনাকে সাধারণতঃ ৪ ঘ্বার! নির্দেশ করা হয়। 
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এখন 178%16,] হচ্ছে মুখ্য প্রকল্পের বঞ্জিত হবার সম্ভবনা, যখন এই 
মুখ্য প্রকল্প ০ সত্য না হয়ে বরং বৈকল্িক প্রকল্প প্লুঃ সত্য। তাই 
1/1778816,]-কে বলা হয় বৈকল্পিক প্রকল্প 71: সংগ্লিষ্ট বিচারের শক্তি (0০০7)। 
লেখ কাগজে £ অক্ষরেখায় ৫-র বিভিন্ন মান ও % অক্ষরেখায় সংশ্লিষ্ট শক্তি 
নির্দেশকের যে লেখ গঠন করা যায় তাকে বলা হয় বিচারের শক্তি রেখ! 


(0০059 ০0০9) । 

যদি উভয় প্রকার ভ্রান্ঠিকেই একসঙ্গে খুব ছোট কর! যেত তবে ভাল হ'ত। 
কিন্ত নমুনার আয়তনের নির্দিষ্ট মাপে ( অর্থাৎ % নির্দিষ্ট বলে ) এটা সম্ভব নয় 
একটি ভ্রান্তির সম্ভাবনা যত কমবে অপর ভ্রাস্তির সম্ভাবনা ততই বাডবে। 
সেক্ষেত্রে আমর প্রথম প্রকারের ভ্রান্তির সম্ভাবনাকে নিষ্িষ্ট কোন মাপে রেখে 
দ্বিতীয় প্রকার ভ্রাস্তির সম্ভাবনাকে যথাসাধ্য ছোট করতে চেষ্টা করি বা! প্রকল্প 
বিচারের শক্তিকে যথাসাধ্য বড করতে চেষ্টা করি। সরল প্রকল্পের ক্ষেত্রে প্রথম 
প্রকার ভ্রাস্তির সম্ভাবনাকে, অর্থাৎ ৫-কে সংশয়মাত্র] (16551 01 81671508206) 
বলে। সাধারণতঃ সংশয়মাত্রা শতকরা হিসাবে প্রকাশিত হয়, যথা 100%, 


একই সংশয়মাত্রাবিশিষ্ট বিভিন্ন বর্জনাঞ্চলকে বলা হয় সদৃশ (6৫03581606) 
বর্জনাঞ্চল। বিভিন্ন সদৃশ বর্জনাঞ্চলের মধ্যে নির্দিষ্টভাবে বর্জনাঞ্চল % যদি এমন 
হয় যে 

791778%16০)- ৫ 
এবং অপর সমস্ত বর্জনাঞ্চল %ঃ-র জন্য 
17075195) ৯৮ 707849193) 

যেখানে 1707752519০). ৫, 17 1, 2, 9, 
তাহলে %কে বলা হয় ৫বকল্পিক প্রকল্প 73 অনুসারে ৪ আয়তনের সর্বোচ্চ 
শক্তিসম্পন্ন বর্জনাঞ্চল এবং এই %-র উপর ভিত্তি ক'রে যে বিচার তাকে বলা হুয় 
৪ আয়তনের সর্বোচ্চ শক্তিসম্পন্ন বিচার (00096 0০0767%0] 6696 01 9129 ৪)। 

যে %র ক্ষেত্রে উপরিলিখিত সম্বদ্ধা (14.5.12) সকল বৈকল্পিক 
প্রকল্প ন্র-এর জন্য সত্য হয় সেই %-কে বল! হয় 'সাধিক সর্বোচ্চ” শত্তিসম্পয়্ 
এ্র-আঁয়তনের বর্জনাঞ্চল ও অনুরূপ বিচারকে বলা হয় সাধিক সর্বোচ্চ শত্তিসম্পন্ন 
৪-আয়তনের বিচার (8:01100]5 20096 0090] 695%)। 

অধিকাংশক্ষেত্রেই এমন সাঁধিক সর্বোচ্চ শক্তিসম্পন্ন বিচার পাওয়1 সম্ভব 


(14.5.1) 
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হয় না। তবে যদি বৈকল্পিক প্রকল্পকে ছুইভাগে পৃথক কর! যায়, যথা 
() 7:৪9১৯৪০ এবং (1) নন :৪-৩৪০ তবে উভয়ক্ষেত্রেই সাধিক সর্বোচ্চ 
শক্তিসম্পন্ন বিচার পাওয়া যায়, অর্থাৎ উভয়পাক্ষিক (৮ম ০-৪106৭) বৈকল্পিক প্রকল্প 
2:9৪ ন-9০ এর জন্ত যদিও সাধিক সর্বোচ্চ শক্তিসম্পন্ন বিচার পাওয়া যায় না 
তবুও এক-পাক্ষিক (০৩-88069) বৈকান্পিক একল্প 77 : ৪ ৮ 6০ বা 7:9৪ €€ ৪০-এর 
ক্ষেত্রে এব্প সাঁধিক সর্বোচ্চ শক্তিসম্পন্ন বিচার পাওয়! যায় । এ ধরনের বিচারকে 
বলা হয় এক-পাক্ষিক বিচার (0:9-81790 6996)। 

এই কারণে প্রকল্প বিচারের অপর একটি দিক আলোচন। কর! যাক। এই 
বাঞ্চিত ধর্শকে বল হয় পক্ষপাতশৃন্তা৷ (৩1)1018886017958) (এট। কিন্ত প্রাককিলকের 


পক্ষপাতশ্ন্তার থেকে আলাদা )। কোন বর্জনাঞ্চল ঘি এমন হয় যে 
770719%) 162) ১৯ 002182| 9০) 


অর্থাৎ বিচারের শক্তি যদি সংশয়মাজ্ার চেয়ে বড বা তার সমান হয় তবে %-কে 
বল! হয় পক্ষপাতশূন্ত বর্জনাঞ্চল। (এক্ষেত্রে উভয় প্রকার ভ্রান্তির যোগফল 
অর্থাৎ ০+0 «৫ 1)। 
বিচারের এই দিকটা সত্যই অন্ুমোদনযোগ্য, কারণ এক্ষেত্রে মুখ্যপ্রকল্প ঠিক 
ন। হলে তার বর্জনের সম্ভাবনা মুখ্য প্রকল্প ঠিক হলে তাঁর বর্জনের সম্ভাবনার চেয়ে 
বেশী। এমতাবস্থায় বিভিন্ন পক্ষপাতশৃন্ বর্জনাঞ্চলের মধ্যে % যদি এমন হয় যে 
17(176%19০)- এ 
49 (78192) %১৯ 2 
70762916+) ১ 7(7288)516$) 1 (14.5.17) 
যেখানে 70778) 9০)» ৫ | 
ও 1১012503162) পি ৫ 
তা হলে &%-কে বল! হয় বৈকল্পিক প্রকল্প 77, অনুসারে সর্বোচ্চ শক্তিসম্পন্ন 
পক্ষপাতশৃন্য (00036 70678] 807185560) ০-আয়তনের বর্জনাঞ্চল, আর এই 
&-র উপর ভিত্তি ক'রে যে বিচার, তাকে বল! হয় সর্বোচ্চ শক্তিসম্পন্ন পক্ষপাতশৃন্ত 
৪-আয়তনের বিচার। 
যে %-র ক্ষেত্রে উপরিলিখিত সপ্বদ্ধ (14.6.18) সকল বৈকল্পিক প্রকল্পের জন্য 
সত্য হয় সেই %-কে,বলা হয় সাধিক সর্বোচ্চ শক্তিসম্প্ পক্গপাতশূন্য 
(91010011709 0০910] 01000188829) ০-আয়তনের বর্জনাঞ্ল এবং অনুরূপ 
বিচারকে বল! হয় সাধিক সর্বোচ্চ শত্কিলম্পর গক্ষপাতশুন্ত আয়তনের বিচার । 
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উভয়পাক্ষিক বিকল্প এ : 6 +-6০-এর জন্যও সর্বোচ্চ শক্তিসন্পরন্ন পক্ষপাতশৃন্ত 
৪-আয়তনের বিচার পাওয়া যায়। এ ধবনের বিচারকে পক্গপাতশুন্ত উভয়- 
পাক্ষিক (৮ত০-9199) বিচার বলে। 


14.5.2 হভভাভ্িিন্ভিক প্রকণ্ন নিলা (006016155 8100802 
6০ 69967116০01 17190619৭18) 2 

যুক্তিতর্ক বাদ দিবে স্বতঃস্ফূর্ত জ্ঞান থেকে ও প্রকল্প বিচার করা চলে। সেটিই 
নীচে আলোচনা করা হচ্ছে। 
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ধর] যাক্‌ পূর্ণকষাঙ্ক 9 এবং কোন সমসম্ভব নমুনালন্ধ অশ্নরূপ নমুনাস্ক ?া, আরও 
ধরা যাক %(এ, 6) এ পূর্ণকাস্ক 9 ও নমুনাঙ্ক ?ৃঁএর একটি অপেক্ষক। 
মুখ্য প্রকল্পানুযায়ী $-%০-. $(77 ৪০) 
মনে করা যাক্‌ $৭-এর বিভাজন ০০-এর মানের বৃদ্ধিতে ডানদিকে সারে যায় 
অর্থাৎ $-এর বিভাজন যেন চিত্র 141 ও 142 অনুযায়ী হয়। 
%$*-এর বিভাজন থেকে আমরা তার এমন কয়েকটি মান 
4০৭, $75-8) $০2/2, %০158/8 
বের করতে পারি যেন 
7১” ৮৮ ০৫] _ ৫ 
12%? এ %%520 7৫ 
77%০ ১৯ ০০2] ৪1 
এবং 121%5 এ %%252] ল ৪/এ 
(1) বৈকল্পিক প্রকল্প 2 : ৪ ৮৫ 9০ 
৫ যদি বেশ ছোট হয় (অধিকাংশ ক্ষেত্রেই ৫08 বা '01) তবে মুখ্য 
প্রকল্লাহযায়ী $৭-এর পক্ষে $০%/-এর চেয়ে বেশী বা %%252-এর চেয়ে কম 
হবার সম্ভাবনা খুবই কম। সুতরাং সেক্ষেত্রে সত্যই যদি $৭-এর নমুনালবধ 
অবেঙ্ষিত মান $০০গ-এর চেয়ে বেশী হয় বা $৭ূত্এর চেয়ে কম হয় তবে 
মুখ্য প্রকল্পকেই সন্দেহ করবার অবকাশ থাকে এবং তাই সেক্ষেত্রে আমর] এ 
মুখ্য প্রকল্পকে বর্জন করি। 
যেহেতু 21” ১ %০৮/৪ বা %” এ 5255] ল ৫ 
এই প্রকল্প বিচারের সংশয়মাত্র। ৪. 
(7) বৈকল্পিক প্রকল্প নর : 6 ১6০ 
পূর্বের মতো এ যদি বেশ ছোট হয় তবে মুখ্য প্রকল্পানুযায়ী $*-এর $**-এর 
চেয়ে বেশী হবার সম্ভাবনা খুবই .কম। স্থতরাং সেক্ষেত্রে সত্যই ঘি $৭-এর 
নমূলালব্ধ অবেক্ষিত মান $০০-এর চেয়ে বেশী হয় তবে মুখ্য প্রকল্পকে সন্দেহ কারে 
বৈকল্পিক প্রকর্নকে গ্রহণ করব।র অবকাশ থাকে এবং তাই সেক্ষেত্রে আমরা 
এ মুখ্য প্রকল্পকে বর্জন করি | 
মা যেহেতু 21$০ ১ $*এ *৪ 
এই প্রকল্প বিচারের সংশয়ম্াত্রা ৪ 


809 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব | [ 14.8.9 


( এক্ষেত্রে মুখ্য প্রকল্পাযায়ী $*-এর নমুনালব অবেক্ষিত মান $৭-7-এর 
চেয়ে কম হবার সম্ভাবনাও খুব কম কিন্তু সেই সম্ভীবন৷ ৪ ১ & হলে ভারও কম। 
যেহেতু আমার্দিগকে ০-৪০ বা 6 ১ ৪০-এর মধ্যে একটিকে মনোনয়ন করতে 
হবে, সেক্ষেত্রে ৪- ৪-ই মনোনীত হবে [ চিত্র 14.1 দ্রষ্টব্য ]1) 


(81) বৈকল্পিক প্রকল্প নর : 6 «৪০ 

একইরূপ আলোচনার মাধ্যমে এক্ষেত্রে যদি $-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত 
মান %৭-৫এর চেয়ে কম হয় তবেই মুখ্য প্রকল্পকে বর্জন কর হবে (চিত্র 
14. দ্রষ্টব্য )। 


মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য না! হলে নমুনাম্ক $-কে বল? হয় সংশয়াত্মক বা 
তাৎপর্যপূর্ণ। সাধারণতঃ ৫-0ঠ হলেই একপ বল! হয়। £ যদি 01 হয় তবে 
এরপ স্থলে %*-কে বলা হয় অত্যন্ত সংশরাত্মক বা! অত্যন্ত তাৎপর্যপূর্ণ । 


8% সংশয়মান্রায় সংশয়াত্মক নমুনাঙ্কের মাথায় একটি তারকাচিহন (*) দেওয়া 
হয়। 1% সংশয়মাত্রাষ সংশয়াত্মক নমুনাঙ্কের মাথায় ছুইটি তারকাচিহ (**) 
দেওয়া হয। £% সংশয়মাত্রায় নমুনাঙ্ক সংশয়াত্মক না হলে এপ কোন 
তারকাচিহন দেওয়! হয় না। 


বৈকল্পিক প্রকল্প দেখেই বোঝ| যাবে যে বিচার উভয়পাক্ষিক হবে, না, 
একপাক্ষিক হবে। উভয়পাক্ষিক প্রকল্প 77:69 +:০-এর হ্ষেত্রে প্রাসঙ্গিক 
নমুনাহ্কের বিভাজনের উভয়পুচ্ছ বর্জনাঞ্চলরূপে গণ্য হবে, আর একপাক্ষিক প্রকল্প 
77:১৪ (ব। 9 -:৪০)-এর ক্ষেত্রে প্রাসঙ্গিক নমুনাঙ্কের বিভাজনের দক্ষিণ 
(বা বাম পুচ্ছ ) বর্জনাঞ্চলরূপে গণ্য হবে। 

এভাবে সাধারণ জ্ঞান থেকে প্রকল্প বিচারের যে নিয়ম পাওয়া! গেল তার 
সঙ্গে নেম্যান পিয়ারসনের বিজ্ঞানসম্মত বিচারপদ্ধতির অধিকাংশ ক্ষেত্রেই কোন 
পার্থক্য নেই। 

অবিচ্ছিন্ন চলের ক্ষেত্রে $ ইত্যার্দি বের করা সম্ভব নাও হতে পারে, 
সেক্ষেত্রে 7১ [4০ ৯ নমুনালক্ধ $৭-এর অবেক্ষিত মান] বা (বৈকল্পিক 
প্রকল্পানুসারে ) অনুরূপ অন্ত সম্ভাবনা বের করতে হবে। এই সম্ভাবনা যদি 
এ-র চেয়ে কম হয়, তবেই মুখ্য প্রকল্প বর্জনীয়, অন্যথায় নয়। 
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14.6 কতসকি ভ্রিশ্ণেঘক্ষেভ্রে অস্ভল প্াকুকুলন্ন ও 
প্রন্ষরুন বিচগল্ল ঃ 

স্বজ্ঞাভিত্তিক প্রকল্প বিচার পদ্ধতি অবলম্থনে নীচে কিছু প্রকল্প বিচার করা 
হচ্ছে। অজানা পূর্ণকাস্কের অন্তর প্রাকৃকলন এবং পূর্ণকান্ধ সম্বন্ধে কোন প্রকল্প 
বিচার অন্থমানতত্বের দিক থেকে সম্পূর্ণ পৃথক হলেও এঁ অন্তর প্রাক্কলন নির্ণয় 
এবং প্রকল্প বিচাব পদ্ধতির মধ্যে বেশ একটি সংযোগ রযেছে। তাই বিভিন্ন 
পরিস্থিতিতে উভষ প্রশ্বের সমাধান একসাথেই আলোচিত হচ্ছে। 


14.6.1 হিস প্ুর্ণক্জেল্ল সুর্পকাহ্ £ 

ধর! যাক কোন পূর্ণকে 4 ধর্মাবলম্বী সদস্যের অংশেব মান 7, এবং এ পূর্ণক 
থেকে % আযতনেব একটি সমসম্ভব নমুনা সংগৃহীত হযেছে যাব অবেন্ষণগুলি 
পরস্পর নিরপেক্ষ, অর্থাৎ বেরুলির %-সংখ্যক পবম্পব নিবপেক্ষ পরীন্ষা কর! 
হযেছে, যেখানে প্রতি পবীন্ধায় কৃতকার্ধতার সম্ভাবনা ? 

নমুনা উপর ভিত্তি ক*বে ঘিপদ পূর্ণকাঙ্ক 7-র জন্য মুখ্য গকল্প 

77০: 2৮72০ 

বিচার করতে হবে । 

এখানে নমুনাঙ্ক %-নমুনাতে 4 ধর্মাবলম্বী সদস্যের সংখ্যা। মুখ্য 
প্রকল্লান্থসারে এ% ও ০ পূর্ণকাস্ক সম্বলিত ছিপদ বিভাজন অনুসরণ করে। 
ধরা যাক কোন নির্দিষ্ট নমুনাতে এর মান হচ্ছে”. 

() বৈকল্পিক প্রকল্প 77 : 2 ১৯ 7০ হলে নীচের সম্ভাবন] নির্ণয় করতে হবে। 


71৮ ৮11. টি | র্ | - 25) ০০৪ 


2টি 
এই সম্ভাবন! যদি সংশয়মাত্রা ০-র চেষে ছোট হয, তবে মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে, নতুবা একে গ্রহণ করা হবে । 
(8) বৈকল্পিক প্রকল্প নর : 2 2০ হলে নীচের সম্ভাবনা নির্ণয় কবতে হবে। 


চৃত 41] টি | 0 নে 
৫৬ 


এই সম্ভাবন! যদি সংশয়মাত্রা ৫-র চেয়ে ছোট হয় তবে মুখ্যপ্রকল্প বর্জন করা হবে, 
নতুবা একে গ্রহণ কর৷ হবে। 


808 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 14.6.2 


(%) বৈকল্লিক প্রকল্প 7: 7 + 7০ হলে সাধারণ আলোষ্চটনা এখানে কর! 
হ'ল না। তবে 2০-' হলে নীচের সম্ভাবন! নির্ণ্ করতে হবে। 
7710 «০ 7720 - | 7--779 | বা ০৯৯7০ + 1 77779 |] 
» তে € 974 -1] +472 ১৯ 97০ +9] 
যেখানে 77-17-7425 |. 


"২ (১)। (1-7)-৮%* + ৯ (%]0- 22021 


2৫ 7%£2০- চে ১৯ 72০42 


শা, 205)] 


এ সর ০০৯ 2 170 


এই সম্ভাবনা যদি সংশয়ুমাত্রা ০-র চেযে ছোট হয় তবে মুখ্যপ্রকল্প বর্জন করা 
হবে, নতুবা একে গ্রহণ কর] হবে। 


ঘিপদ-বিভাজন বিষয়ক নানাবিধ সম্ভাবন! পিয়ারসন ও হার্টলের (88:50 
800 17097619518) বায়োমেট্রিকা সারণী, প্রথম খণ্ডে (81020096505 [900199, 
০10) 1) পাওয়া যাবে। 


দবিপদ পূর্ণকান্ধ সম্বলিত অন্তর প্রাক্কলন এখানে আলোচনা করা হ'ল না, 
কারণ সংশ্লিষ্ট আস্থা অন্তর নিশ্চিতভাবে নিরূপণ পদ্ধতির আলোচনা এই পুস্তকের 
আলোচ্য পরিধির বাইরে। পরের পরিচ্ছেদে এটা আসন্নভাবে নিরূপণ 
করা হবে। 

ছুইটি খ্বিপদ পূর্ণকান্কের তুলনা করাও এই পুস্তকের আলোচ্য পরিধির 
বাইরে। এটাও পরের পরিচ্ছেদে আসম্নভাবে করা হবে । 

14.6.2 ০সানসা্স' পুর্পক্কেল্র শুর্পকান্ষ £ 

ধরা যাক (৫3) 2৪, ...১ 2%) পূর্ণকান্ধ ॥ সম্বলিত পোয়া পুর্ণক থেকে 
সংগৃহীত একটি সমসম্ভব নমুনা যার অবেক্ষণগুলি পরস্পর নিরপেক্ষ । 

নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে পোয়া পূর্ণকাঙ্ক ?-র জন্ত মুখ্য প্রকল্প 

1770 2 4০৮70 

বিচার করতে হবে। 


14.6.8 ] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্ুমানতত্ব 809 


এখানে নমুনাঙ্ক রি ৯ £ঃ| মুখ্য গ্রকল্ান্থসারে এ %/০ পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত পোয়া 


৪.৮ 


বিভাজন অন্থসরণ করে। ধরা যাক কোন নির্দিষ্ট নমুনাতে এর মান হচ্ছে ?। 
() বৈকল্পিক প্রকল্প 7: / ১ / হলে নীচের সম্ভাবনা নির্ণয় করতে হুবে, 


192 ১৯ 1] ০ টি ৫4 ০2 


এই সম্ভাবন। যদি সংশয়মাত্রা ০-র চেয়ে ছোট হয় তবে মূখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে, নতুবা একে গ্রহণ কর] হবে। 


(11) বৈকল্পিক গ্রকল্প 77: 7 € হলে নীচের সম্ভাবনা নির্ণয় করতে হবে, 


£ ৮ 187১9(971 
গত এপ ৯৫4৮৭ 


2০50 


এই সম্ভাবন! যদি সংশয়মাত্র! ৫-র চেয়ে ছোট হয তবে মুখ্য প্রকল্প বর্জন কর! 
হবে, নতুবা! একে গ্রহণ কর] হবে। 

(31) বৈকল্পিক প্রকল্প 7: 744০ হলে সে আলোচনা এখানে করা 
হ'ল না। 

পোয়ার্ঈ পূর্ণকাঙ্ক সম্বলিত অন্তর প্রাক্কলন এখানে আলোচন! কর! হ'ল না, 
কারণ সংশ্লিষ্ট আস্থা অন্তর নিশ্চিতভাবে নিরূপণ পদ্ধতির আলোচনা এই পুস্তকের 
আলোচ্য পরিধির বাইরে । পরের পরিচ্ছেদে এটা আসন্নভাবে নিরূপণ 


কর] হবে। 

দুইটি পোয়ার্স পূর্ণকাঙ্কের তুলনা করাও এই পুস্তকের আলোচ্য পরিধির 
বাইরে। এটাও পরের পরিচ্ছেদে আসন্নভাবে কর হবে। 

পোয়ার্ঈ বিভাজন বিষয়ক নানাবিধ সম্ভাবন। পিয়ারসন ও হার্টলের 
বায়োমেট্রিক! সারণি, গ্রথম খণ্ডে পাওয়া! যাবে। 

14.6.3 নর্মাল পুপক্কেন্ল পুরকাক্ক ঃ 

ধরলাম (%:) %+) ...১ 08) গড / ও ভেদমান ০০ বিশিষ্ট নর্মাল বিভাজন 
থেকে সংগৃহীত একটি সমসম্ভব নমূন| যার অবেক্ষণগুলি পরম্পর নিরপেক্ষ। 


&10 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [14.6.8 


(&) ধরলাম ০ জান আছে, & জানা নেই। 
নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে পূর্ণকাঙ্ক /এর আস্থা অন্তর নিকপণ করতে হলে 
নিয়লিখিত উপায়ে অগ্রসর হতে হবে । 


০74 2. 


৪2 


[ এ (0, 1) বিভাজন অহন্থুসরণ করে | ] 
আমরা দেখতে পাই 
৮65 রত দি ্ খেল ৫ 
অর্থাৎ, এ 8৭5 27456০5]-1-৭ (কারণ এর বিভাজন 
£.০এর উভয় পাশে 
প্রতিসম ) 


অর্থাৎ, গ-2-৫০ রি-৮০-21452 ০1০ 


অর্থাৎ, ৃঁহ-৪০০- «০ 4 «০2722 গ]-1- 

সুতরাং» আস্থা অঙ্ক 100(1 -৫)% হলে &এর অধঃ ও উর্ধ্ব আস্থাসীমাদ্ধয় 
যথাক্রমে 2 - £%% নে ও £+ ৫০ ই 

আবার নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে পূর্ণকান্ধ /-এর জন্য মুখ্য প্রকল্প 

110 : 4৫০০ / 

বিচার করতে হলে নিম্নলিখিত উপাষে অগ্রসর হতে হবে। 

মুখ্য প্রকল্পানহুসারে 

নাছিল 

[ এর বিভাজন (0, 1) ] 

স্থতরাৎ সংশয়মাত্রা 100 ০% হলে 


(3) বৈকল্পিক প্রকল্প 7: ১ %০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা হুবে, 
যদি ৫-এর নমুনালব্ধ অবেক্ষিত মান :* &* হয়, নচেৎ একে গ্রহণ করা হবে । 


14.6.9] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্মানতত্ব 9081 


(1) বৈকল্িবঝ প্রকল্প দ্র: & -৩1/%-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন কর। হবে, 
যদি এর নমুনালকা অবেক্ষিত মান €€ £:55 অর্থাৎ €-%5 হয়, নচেৎ একে 
গ্রহণ করা হবে। 


(111) বৈকপ্সিক প্রকল্প 7 : &+:/০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা হবে, 
যদি £এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান ১ &৪ হয় বা 155 হয়, অর্থাৎ 
| £এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান |১ £৪ হয়, নচেৎ একে গ্রহণ কর হবে। 


প্রমাণ নর্ম্যাল চলের এই সমস্ত শতকরা বিন্দু পিয়াররন ও হার্টলের 
বায়োমেট্রিক! সারণি প্রথম ভাগে পাওয়া যাবে। 


(8) & জানা আছে, ০ জানা নেই। 


নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে পূর্ণকাঙ্ক ০-র আস্থা-অন্তর নিৰ্পণ করতে হলে 
নিয্নলিখিত উপায়ে অগ্রসর হতে হবে । 


৪ 
এখানে, 4,519 


0 


হু, 
নী এ 
যেখানে, 3 ৯ ৫ &) 


8254. 
এবং ১%--% শ্বাতস্ত্র্যমাভ্রাযুক্ত ১৪ 
[ এ? স্বাতস্থ্যমাত্রাযুত্ত ১৪ অন্থসরণ করে । ] আমরা দেখতে পাই 
চ্‌ 30215257,% ৮১. র্০ ৮ 17179 
৪] 
যেখানে, ৯০১ *-এর অর্থ? স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত 
বিভাজনের উর্ধ্ব 10042% বিন্দু 
অর্থাৎ 72%8557./7095 «৫ 1105 «৫ 452 51792] 00 
অর্থাৎ, 700799/098/2)% ০64 ০ 795/%215257*]- 1 -৫ 
অর্থাৎ, 2[/78273545,% এ 6 «৫ 4/5551-5%. ৮17 176 


সুতরাং আস্থা অঙ্ক 10001 -6)% হলে ০-র অধঃ. ও উর্ধ্ব আস্থাসীমাদ্বয় 
যথাক্রমে ২/3517252, ৮ ও 4%951)91-4/2, 5 
( প্রসঙ্গক্রমে দেখা গেল ০৭-এর অধঃ ও উধ্ব আস্থাসীমাদ্বয় 
যথাক্রমে 70/95/7569, % ও 1199%/681_09, % ) 
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আবার নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে পূর্ণকাস্ক ০-র জন্য মুখ্য প্রকল্প 


110 : ০0০ 

বিচার করতে হলে নিম্নলিখিত উপায়ে অগ্রসর হতে হবে। 

মুখ্য প্রকল্পান্ুসারে 

নমুনাঙ্ক ১৪» রে 

[ এর বিভাজন £ শ্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত %৪ 1 ] 

স্থতরাং সংশয়মাত্র! 100 ০% হলে 

() বৈকল্পিক প্রকল্প 7: * ১ ০০এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা৷ হবে, 
বর্দি ১%-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান ১ ০০% হয়, নচেৎ একে গ্রহণ 
করা হবে। ৃ 

(1) বৈকল্পিক প্রকল্প 77: ০ ০০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন কর] হবে, 
যদি ৯%৪-এর নমুনালন্ধ। অবেক্ষিত মান ৫ %51-*,% হয়, নচেৎ একে গ্রহণ 
করা হবে। 

(31) বৈকল্পিক প্রকল্প নর: ০ + ০০এব ন্গেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা হবে) 
যদি ১*-এর নমুনালক অবেক্ষিত মান ১ +5%/,% হয় বা €€ %5352/:% হয় | 

»-বিভাজনের এই সমস্ত শতকরা বিন্দু পিয়ারসন ও হার্টলের বায়োমেষ্রকা 
সারণী প্রথম ভাগে পাওয়া যাবে । 

(0) ধরলাম & ও ০ কোনটাই জানা নেই। 

নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে পুর্ণকাস্ক /৮এর আস্থা-অস্তর নিরূপণ করতে হলে 
নিম্নলিখিত উপায়ে অগ্রসর হতে হবে । 


নূন : 
এখানে 8/-2 8 ২/% 


যেখানে  »্ টি চ5/% 


৪০4 


৪০০ ৫৯ ৫47-5)৭/%-1) 
$-54 


-(2০*-দ)1-3) 


ক 


14.6.8 ] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্গমানতত্ব 19 


এবং ৫ন-%-1 স্বাতত্র্যমান্রাযুক্ত £ 
[ এ %_ স্বাতস্ত্র্যমাত্রাযুক্ত £ বিভাজন অনুসরণ করে। ] আমরা দেখতে পাই 


্‌ /-০/8, কক এ 57 হত 0০/9 5] জম | -- তরে 


যি লা 
অর্থাৎ প্‌ ৫ কুক 81 /% হি (০/2 | 170 

(কারণ &র বিভাজন £-.০-এর উভয় পাশে প্রতিসম ) 
অর্থাৎ পৃ হল য় এ ৮ নি (5 দা গ7]-1-০ 


সুতরাং আস্থা অঙ্ক 100(1 _৫)% হলে /এর অধঃ ও উর্ধ্ব আস্থাসীমাঘয় 
যথান্রমে 2-৫5% 227 রা ও ০7 04/2, য় হা 
আবার নমুনার উপর ভিত্তি কবে পূর্ণকান্ক &-এর জন্ট মুখ্য গ্রকল্প 
170 */4.7 440 
বিচার করতে হলে নিয়লিখিত উপায়ে অগ্রপব হতে হবে। 


মুখ্য প্রকল্পাহ্থসারে 


০--/ 


নমুনাক্ক ঠ-1 টি 
[ এব বিভাজন %--! স্বাতন্তর্যমাত্রাযুক্ত £ বিভাজন । ] 

স্কৃতরাং সংশয়মাজ্রা 100০% হলে 

() বৈকল্পিক প্রকল্প নর: ১৮ /৮এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন কর! হবে, 
য্দি £-1-এর নমুনালকধ অবেক্ষিত মান ১ £৮%3 হয, নচেৎ একে গ্রহণ 
করা হবে। 

(11) বৈকল্পিক প্রকল্প 7: ॥ -:15-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা হবে, 
যদি £57-এর নমুনালক্ধ অবেক্ষিত মান «৫725 ₹2 হয়, অর্থাৎ €৫- ৫7 
হয়, নচেৎ একে গ্রহণ করা হবে । 

(1) বৈকল্পিক প্রকল্প 77: /£ 4 /০-এর ক্ষেত্রে, মূখ্য প্রকল্প বর্জন করা হবে, 
যদি £8-ব-এর নমুনালব। অবেক্ষিত মান ১৮ £০5 ₹-1 হয় বা এ ঞল্য 538 হয়, 
অর্থাৎ যদি | £-3-এর নমুনালনধ আবেক্ষিত মান | ১ %% %5॥ হয়, নচেৎ 
একে গ্রহণ করা হবে। 

৪8 


614 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব | [14.6.8 


£বিভাজনের এই সমস্ত শতকরা বিন্দু পিয়ারসন ও হার্টদলর বায়োমেট্রকা 
সারণী প্রথমভাগে পাওয়া যাবে 
০-র আস্থা-অন্তর নিরূপণ করতে হলে নিতে হবে 
কী ॥হ্ 
120 টি 
[ এ (%-1) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত বিভাজন অনুসরণ করে । ] আমর] দেখতে পাই 


(%- 79৮ 


৮, 17072) ?1--]. ৯ ৬ 45425 ] শ] ক 


অর্থাৎ, 70[0%-1)815/595, %-2 এ ০৭ তু (0৮-10815/854-2 ₹57] 
স্ল]70 
অর্থাৎ, 2[/0%- 109170552 %-1 এ ০ «৫4 -3055/7থ55্ 51] 
ম্্] 70 
স্থতরাং আস্থা অঙ্ক 100(1 -০)% হলে ০-র অধঃ ও উ্ধ্ব আস্থাসীমাদয় 
যথাক্রমে ২/(%-1)5/218552,-1 ও ৯0 -1)95155্য ক 
( এখানেও প্রসঙ্গক্রমে দেখা গেল ০৪-এর অধঃ ও উ্ধ্ব আস্থাসীমাদ্বয যথাক্রমে 
(7 1)9/2/)620/, %-1 ও (7/-1)9/21)21-912 %-1) 
আবার ০-র সম্বন্ধে মুখ্য প্রকল্প 
11, 07. 09 
বিচার করতে হলে আমর! দেখি যে, 
মুখ্য প্রকল্পা্সসারে 


নমূনাঙ্ক ১:_3 »* 

[ এর বিভাজন (%- 1) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত ২৪ বিভাজন । ] 

স্থৃতরাং সংশয়মাজ্রা 100৫% হলে 

() বৈকল্পিক প্রকল্প নর : ০ ১ ০০-এর স্ধেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা হবে, 
যদি ১৭%21-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান ১* ৪০ % হয় । 

() বৈকল্পিক প্রকল্প রে: ০ € ০০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন কর। হবে, 
যদি 3%557-এর নমুনালনধ অবেক্ষিত মান «€ 8255 ₹22 হয় । 

(81) বৈকল্পিক প্রকল্প দ্র: ০ ৭ ০০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা! হবে, 
যদ্দি ৭%-7-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান ১” ৪০৪, নু হয় বা 4 /*ুভজ গর 


হয়। 


(7%-1)8/8 
008 


14.6.4 ] ) রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্থমানতত্ব 516 


14.6.4 দ্ুইঞ্জি ন্নিল্রশ্পেক্ষ ননম্ঢাল্ল পুশ পুর্পকাহত 2 

ধরলাম (2, 233, ..., 23%,) গড় /৫$ ও ভেদমান ০59 বিশিষ্ট নর্যাল 
পূর্ণক থেকে সংগৃহীত একটি %: আয়তনের সমসম্ভব নমুনা এবং (295, 0৪৫, 
2%) গড় &৪ ও ভেদমান ০৪৪ বিশিষ্ট অপর একটি নিরপেক্ষ নর্ম্যাল পূর্ণক 
থেকে সংগৃহীত %৪ আয়তনের সমসম্ভব নমুনা । (উভয় ক্ষেত্রেই অবেঙ্গণণ্ডলি 
পরস্পর নিরপেক্ষ )। 

(&) ধরলাম ০, ও ০৪ জান! আছে, %5 ও /%৪ জানা নেই। 

(/+ -142)-এর আস্থা-অস্তর নিরূপণ করতে হলে নিয়লিখিত উপায়ে অগ্রসর 


হতে হবে। 
স্যাল চল £- ৮7 25)-(47/2) 
এখানে প্রমাণ ন চল 6 ২/০1 41701 4 09179 


18 ॥ ০ 
| যেখানে 05 নর ৯ 018/71 এবং ?৪ হল ৯ 25115] 
855]. 


8551 


[এ (0, 1) বিভাজন অনুসরণ করে । ] আমর] দেখতে পাই 


7 - ৫৪ «এ 225--88 5৫০০] - 


অর্থাৎ, 7 (65 -%9)- ২/০3.9/703. 1 099/7%2 £০/9 (4৫ -/42) (2$ বন 209) 
+ 5/6521754095199 82] ল ]. ৫ 
স্থৃতরাং আস্থা! অন্ক 100(1 -০)% হলে (৫২ -/4৪) এর অধঃ ও উর্ধ্ব 
আস্থা সীমায় যথাক্রমে 
(6:25) /658177. 4 0881909 ৫2 
এবং (৮ -29)+ /০251/3 1 0৪8179 £০/2 
আবার মুখ্য প্রকল্প 
242 -/৫9 » 6০ ( অধিকাংশ ন্ষেত্রেই ৪.০) 
বিচার করতে হলে নিয়লিখিত উপায়ে অগ্রমর হতে হবে। 


মুখ্য প্রকল্পা্ুসারে 
০. (05708)76০_ 
সইরাহ /059/73. +099112 


[ এর বিভাত্বন 100, 1) ] 
বুতরাং পংশয়মাত্র! 100 ৫% হলে 


616 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব ( [14.6.4 
() বৈকল্পিক প্রকল্প -্র : &: _4৭ ১৮ ০০-এর ন্ধেত্রে, মুখ্/ঃপ্রকল্প বর্জন করা 
হবে, যদি £-এর নমুনালব অবেক্ষিত মান ১* & হয়। 
(1) বৈকল্পিক প্রকল্প 77: /5 -//9 - ০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে, যদি ৫এর নমুনালন্ধ অবেন্ষিত মান €€ 1-৭ হয়, অর্থাৎ €-&* হয়। 


(11) বৈকল্লিক প্রকল্প 1]: /৫,-45 35 ৪০এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন 
কর! হবে, যদি | £-এর নমুনাঁলব অবেক্ষিত মান | ১ 42 হ্য়। 


(8) ধরলাম /+ ও 9 জানা আছে, ০: ও ০৪ জানা নেই। 
064/6৪-এর আস্থা অন্তর নিরূপণ করতে হলে নিয়লিখিত উপায়ে অগ্রসর 
হতে হবে। 
৮ ্ু 
এখানে [দত শ 9১9০ 
০01 /029 


যেখানে 9২৪ 2৯ (,57/42)5/%. 


851 


8 
এবং 1999 ০৯ (225 -:149)5/7)2 
87]. 


এবং 17১), %9 - 715? শ্বাতম্ত্যমাত্রাযুক্ত £) 
[ এ ও %এ স্বাতন্থ্যমা ্রাযুক্ত 77 ধিভাজন অনুসরণ করে ] আমর! দেখতে পাই 


রি] 1715512,% 5, ?% এ 22055 ৩ £9/2 ?3। *]» আর] ০ গর 








অর্থাং 4 157 ৫/2, ? 1৭ ?%? তু চুশর, রত 13৮813০271০ 


952/198 3 191 2/99 £ 
ও 91 //99 5. ৮) এ /9%8 ব্য দি 
অর্থাৎ পৃ 255 হলি হু 0]. 2/02 ৮ চান, | ] 41 


অর্থাৎ গৃ5198- 2. র্ু 072/028 এ 215: [শা 7 





19559. ১1 টি: 
অর্থাৎ র্‌ 1719, রি এ 04/09 চিএ 98 48522] ] রে 


(কারণ %; ও %এ ন্বাতত্ত্যমাত্রাযুক্ত 7 বিভাজনের অধঃ 100 ৫/%% বিন্দু 
এবং %৪ ও %: স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত 7 বিভাজনের উর্ধ্ব 100 ৫/% বিন্দু পরম্পর়ের 
অন্তোন্তক, নীচের টীকা দ্রষ্টব্য) 


14.6,4] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অঙ্ুমানতত্ 817 
স্তরাং আঠা অঙ্ক 1001 -)% হলে ০:/০৪-এব অধঃ ও উধর্ব আস্থা 


91/199 92 মনা শী 
সীমাদ্য় যথাক্রমে এ ত/27,7, ও 98 /175/2, ?9। 27 


(প্রসঙ্গক্রমে দেখা গেল ০:/০০-এর অধঃ ও উরধ্ব আস্থাসীমাদয় যথাক্রমে 
95 2/952 984 
£70/2) 10), ৭ রর 958 48. রি %) 
আবার মুখ্য প্রকল্প 
770: 032/0-%০ ( অধিকাংশ ন্ষেত্রেই %2-1 ) 
বিচাব করতে হুলে নিম্নলিখিত উপাযে অগ্রসব হতে হুবে। 
মুখ্য প্রকল্পান্থসাবে 
গর হু 
নমুনাক্ক 17১8) %% ৯ 3 /৯- 
( এব বিভাজন 7: ও ?এ স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত 7 বিভাজন |) 
স্থতরাং সংশয়মাত্রা 100 ৫% হলৈ 
() বৈকল্পিক প্রকল্প 7: ০/০০ ১ 2০এর ন্গেত্রে মুখ্য প্রকল্প বর্জন কর। 
হবে, যখন 47%হ,**-এর নমুন|লব্ধ অবেক্ষিত মান ১৮ 778,11,%5 হয় | 
(1) বৈকল্পিক প্রকল্প 77. 6:/০৪ -/০এর ক্ষেত্রে মূখ্য গ্রকল্প বর্জন করা 
হবে, যখন 7%,৮১-এর নমুনালন্ধ অবে্ষিত মান «7125 %5,%5 হয) 


অর্থাৎ রা 


(1) বৈকল্পিক গ্রকল্প 77: ০:/০৪ +7০-এর ক্ষেত্রে মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে, যখন 477%,,৮*-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান ১472, %,,%+ হয বা 


1 হয়। (নীচের টীকা জ্টব্য )। 


€ ভধলভীর,%।,** হয়, অর্থাৎ এ 74 হয়। (নীচের টাক। ভষটব্য )। 


)789528£ 


[ট্রীকা। অনুচ্ছেদ 19.6.1-এ প্রমাণ করা হয়েছে যে যদি 7" বিভাজনের 
্বাতস্যমাত! %, ও %* হয় তবে ০-এর বিভাজন % ও %, স্থাততামাত্াযুক্ত 
7 বিভাজন হবে । তা থেকেই দেখা যায় 


122 78,259 সত 1127, 195? ] 
ষখন %-1 হুয়, তখন উভয় পাক্ষিক বৈকল্পিক প্রকল্প বিচারের ক্ষেঞ্রে" 
ঢেএর সংজ্ঞা এমন করা যায় যে 7'-9,%/99* বা 994/9,% যেন 7৯৯ ] হয়ঃ 


&18 রাশিবিজ্ঞানের মৃলতত্ব [ 14.6.4 


অর্থাৎ 99 ও9৪৪-এর মধ্যে যেটি বড সেটি ভগ্নাংশের লবে লেখা হবে । তাহলে 
উপযুক্ত স্বাতন্ত্যমাত্রায় 7১77%2 ( অর্থাৎ 77১৮7722,%5)85 বা তা ১৮:7/2%5%। 
যেখানে যেমন প্রযোজ্য ) হলেই মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা হবে । 

বিভাজনের এই সমস্ত শতকর। বিন্দু পিযারসন ও হার্টলের বায়োমেট্রকা 
সারণী প্রথমভাগে পাওয। যাবে। এ সারণীতে বিভিন্ন উর্ধ্ববিন্বুগুলিই দেওয়া 
আছে। অধঃবিন্দুগুলি উপরিলিখিত পম্থায পাঁওষ! যাবে । 


(0) ৫2, 142, 65 ও 9 কোনটাই জান1 নেই, তবে দেওয়! আছে যে 


64. রি 0৪. 


(4২ -/4৪)-এব আস্থা অন্তব নিবপণ কবতে হলে নিম্নলিখিত উপায়ে অগ্রসর 
হতে হবে। 


(2. 29) (/4। নি 182), 


এখানে, £৮7১-৮ 
52672 47৮-4 8 ৯/1/75 1-1172 


81 


(যেখানে, ৪5 2৯ ৫,০-5)5/(,- 3) 


8551 


১) 


বি ও 2182 5559] 110, --1) 


85] 


825 রি রে (25, --£3)৭/(%2 - 0) 


1 গর 


(৮৮1 


৪] 
8/9 » 106, নি 10852 + (608 রী 1)5/991/(1%2 1787 2) 


- (2$৮--23)9 


82 


ডে টি (%৪৪- ৪১)৯)] 0, 79 - 2) 


৪শ5 


14.6.4] | রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অঙ্থমানতত্ব &19 
দিও & 


2 
-( ৯০০৫ ০৯ 0888 ঃ 10203 £ রর 159) [গে শী ?1)9 2) 
1 &5] 


[এ %:+%৪- স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত ৫বিভাজন অনুসরণ করে।] আমরা 
দেখতে পাই 


(2 - 22) ন (42 -149) 
প্‌ -০/০, ?81 7 3 "৮2 ও $ ৯/1/711 41178 


রণ 152,৮5১ | ল] সি ৫ 


অর্থাৎ, 7105, ্ চ৪) »” 12/, 15 4193 8 ২1171 11712 হ্ (442 বা (2) 
২৫ 125) + 1০, ফ728 5/ /1/71 11172] 7 1 ৫ 


স্থতরাং আস্থা অঙ্ক 100(1-9)% হলে (/৫; -//2)-এর অধঃ ও উরধ্ব আস্থা- 
সীমাদ্বয যথাক্রমে 
(21 । 29) ঘর (৫/9, %) 1%5 -9 8 ১/11/71 রী 11799 ও 
(61 - 22) + 0০2, 5 -2 8 /117 11175 
আবার মুখ্য প্রকল্প 7 (42 -1/42 76০ বিচার করতে হলে নিয়লিখিত 
উপায়ে অগ্রসর হতে হবে। 
ৃখ্য প্রকল্পাহুসারে 
___ এ (25. %9)-6০. 
নমুনা হন ও ৯/11795 411759 
[ এর বিভাজন (%3 +%5 - 9) স্বাতন্ত্্যমাত্রাযুক্ত বিভাজন । ] 
স্ৃতরাং সংশয়মাত্র। 100 ৫% হলে 


() বৈকল্পিক প্রকল্প 47: ২ -//2 ১৮ 6০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে, যখন £%,5₹75এর নমুনালন্ অবেক্ষিত মান ১? পদক হয়। 


(1) বৈকল্িক প্রকল্প 72: 1/45 7145 এ 6০এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন 
করা হবে, বখন 57+7%5-্এর নমুনালক অবেক্ষিত মান «€ £-৭, 87758 হয় 
অর্থাৎ «৫ - 4%,%:5555ত হয় । 

(ম) বৈকল্গিক প্রকল্প 7: 14২ +//9 ল- 6০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে, যখন| ৫দদহদ্বএর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান | ১৮ 88,+,+৮5- হয়| 
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এই পরিস্থিতিতে সমবিস্ৃতির শর্ত যদি পালিত না হয় (তবে (4: - 4২) 
সম্বন্ধে আস্থা-অন্তর নিরূপণ বা এর সম্বন্ধে কোন প্রকল্প বিচার এই» পুস্তকের 
আলোচ্য পরিধির বাইরে । 

আবার ০6£/০৪-এর আস্থা-অন্তর নিবপণ করতে হলে নিম্নলিখিত উপায়ে 
অগ্রসর হতে হবে। 

এখানে এর, ৮825 

03 /09 
[এ (%২ -1), (75-1) স্বাতস্ত্যমাজ্রাযুক্ত 7" বিভাজন অনুসরণ করে ।] 
আমর! দেখতে পাই 
8/2 2/912 5 


0$2/ 022 


চল, 17719 87253 ৫৩ ৫০ 770/2) ?8২-19 ১]. ] "৫ 


অর্থা 815 2/8/9 এ রর 852 র্‌ 
চর ০477405587 
১ 17212) রা দল 2 /02 ৩ 87৪ 0/29 %3 ০৮15 ?2 


মু] 0, 


॥ £ ॥ টিন চরে 
অর্থাৎ, গ হা $15/8 রী হত 01/09 হু 87 */ঢহ/2, 551, দু 


&/9) 55৮19 ?১9-1 
৮] 70. 
স্থতরাং আস্থ। অস্ক 100 (1-9)% হুলে ০$/০৪-এর অধঃ ও উর্ধ্ব আস্থ: 
সীমান্বয় যথাক্রমে 
8/2/8 রর ১ রা জর 
১৯, ও টা ' ২759, %75, ৪ 
( প্রসঙ্গক্রমে এখানেও দেখ! গেল যে 56: 4/০৪৪-এর অধঃ ও উরধ্ব আস্থা সীমাছয় 
বখাকমে 7:৮১//৮+- ও 8555০ 8০০ ৯০) 
190) 57515 7257 83 টন 
আবার মুখ্যপ্রকল্ল 
1770 £ 02109» 20 
বিচার করতে হলে নিশ্নলিখিত উপায়ে অগ্রসর হতে হবে। 
মুখ্যপ্রকল্পানুসারে 


/॥ 91. ও 
85513 
নমুনাক্ক 55, £5 স্ রি 
0 


(এর বিভাজন (%: - 1) ও (%৪-1) স্বাত্থ্যমাযুক্ত 7 বিভাজন ) 
স্থতরাং, সশংয়মাত্রা 100% হলে, 


14.6.8] রাঁশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্গমানতত্ব 891 


() বৈকল্পিক'প্রকল্প “ঢল : ০:/০5 ১» %০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে, যখন 7775, %257-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান ১ পা, দয) 8528 
হয়। 

(1) বৈকল্পিক প্রকর 7: 65/০5 - %০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে, যখন 77757, %75%-এব নমুনালব অবেক্ষিত মান «৫ 1/178, ₹52, ৪ 
হব। 

(75) বৈকল্পিক প্রকল্প 'র : ০/০2 ৮ %০-এর ক্ষেত্রে, মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে, যখন 17775, %২ এর নমুনালক অবেক্ষিত মান ১: /8, %755) 7 
হয বা «৫ 1//5/,, ₹757 8751 হয। 

যখন ১] হয তখন এই উভয পাক্ষিক প্রকল্পবিচারের ন্ষেত্রে 7-এর 
সংজ্ঞা এমন কর] যায যে 177 852/5128 বা 892/১/5 যেন 7 ৯৯ ] হয, অর্থাৎ 
859 ও ৪/5৪-এর মধ্যে যেটি বড সেটি ভগ্নাংশেব লবে লেখা হবে। তাহলে 
উপযূক স্বাতশ্ত্রমাজ্রায় 77১৮ £/ (অর্থাৎ 7 ১৯ 77%/৩, 57) ₹2 বা 
7 ১৮ [গ। ৮55, গলা, যেখানে যেমন প্রযোজ্য ) হলেই মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা 
হবে। 


14.6.5 নিন নর্দান সুত্কেল্স শুর্পক্াহ্ £ 

ঠ ও %-এর একটি ছ্িচল নগ্যাল পূর্ণ ধব। হ'ল যার গডদ্ধয //5 ও 149, 
ভেদমানঘ্ধয় ০ ও 0%: ও সহগাঙ্ক ০ ধরলাম [(%3, 13), (25, %/2),*** ) (৫) 
/%)] এই পূর্ণক থেকে সংগৃহীত একটি % আযতনের সমসম্ভব নমুনা । (স্পষ্টতঃই 
অবক্ষেপণগুলি পরম্পর নিরপেক্ষ। ) 


(4) ধরলাম 6%, ০% ও ৮ জান! আছে, 1৫০ ও /% জানা নেই। 
(৮০ -/)-এর আস্থা অন্তর নিৰপণ করতে হুলে নিয়লিখিত উপায়ে অগ্রপর 


হতে হবে। 
ধরলাম ৮.০ --1 
স্থতরাং 7709) ৮৮ (৫০ সত 4৫০ 4৪ 
এবং 70৮). ০887 09০47 02 - 900%0% 


সুতরাং প্রমাণ নর্যাল চল ৫. 9748 যেখানে চা 
৪2 
[ এ 700, 1) বিভাজন অনুসরণ করে ]' 
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সুতরাং আস্থা অঙ্ক 10001 -০)% হলে (%০-/৮)-এর অধঃ ও উর্ধ্ব আস্থা 
সীমাদ্বব যথাক্রমে 


- 649 রঃ এবং % 4+ 452 নে 
আবার মুখ্যপ্রকল্প 
110 2145 -/4৮ ল 6০ 
বিচার করতে হলে আমর! হী পাই যে মুখ্য প্রকল্লান্রসারে 
নমুনাঙ্কা £- +7 


ক 
[ এব বিভাজন 70, 1) ] 
স্থতরাং সংশযমাত্র! 100% হলে প্রমণ নর্ম্যাল বিভীজনেব 100% দক্ষিণ- 
পুঙ্ছাস্ত, বামপুচ্ছান্ত ও উভযপুচ্ছান্ত যথাক্রমে বৈকল্পিক প্রকল্প //5-1% 
১৮ 6০, /4০-1//% «6০ ও /৫2-/% + 6০-এব জন্য বর্জনাঞ্চলবপে গণ্য হবে । 
(9) ধরলাম /4০, /4,, ০০, ০৮ ও ? কোনটাই জানা নেই। /&/০-1//-এর 
আস্থ! অন্তর নিবপণ কবতে হলে নিম্নলিখিত উপায়ে অগ্রসর হতে হবে । 
দ:-874 যেখানে ৪/০১ ৯০, -5)9/(%- 1) 


855] 


-্[ (১ -৮৮%1/6-2)] 


[-এ(%--1) স্বাতস্থ্য মাত্রাযুক্ত £ বিভাজন অন্থসরণ করে ]। 
সুতরাং আস্থা অঙ্ক 100 (1 -০)% হলে (৫০-৮)-এর অধঃ ও উর্ধ্ব আস্থা! 
সীমাছয় যথাক্রমে 
% -- ৫/2, 1 এবং % 41 ৫৫/9 ?-1 রি 
আবার মুখ্যপ্রকল্প 
170 : 145 -1/4/» 6০ 
বিচার করতে হলে আমরা দেখতে পাই যে মুখ্য প্রকল্পাহুসারে 
ননাঙ্ম ৮০০7 
[ এর বিভাজন (% -1) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত £ বিভাজন ] 


14.6.6 ] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্কুমানতত্ব 88 


স্বতরাং সংশয়মাত্র! 1005% হলে (%-1) স্বাতস্থ্যমান্রাযুক্ত / বিভাজনের 
1002% দক্ষিণপুচ্ছান্ত, বামপুচ্ছান্ত ও উভয়পুজ্ছান্ত যথাক্রমে বৈকল্পিক প্রকল্প 
/০-1/49 ১৯৯ 6০১ 1৫০ -/48 এ৫6০ ও /4০-1/ সু 6০-এর জন্য বর্জনাঞ্চলরূপে গণ্য 
হবে। 
যদি আমরা /০//48-£ মুখ্য প্রকল্পে মনোযোগী হই তবে 
৯---%% 
ধরে পূর্বের মত অগ্রসর হতে হবে। এখানে অবশ্ঠ /৫১-০, 


% 
অতএব সি বিভাজন (0, 1) 


এবং ) 7:/এর বিভাজন (/-1) স্বাতন্থ্যমাত্রাযুক্ত £ বিভাজন । 


এথেকে পূর্বের স্ভায় অগ্রসর হযে গএর আস্থা অন্তর নিরূপণ বা মুখ্য প্রকল্প 
17০ :8-%০ বিচার করা সম্ভব । 
পূর্ণকের সহগাঙ্ক ৮এর আস্থা অন্তর নিবপণ ব। সাধারণ মুখ্য প্রকল্প 
116 : (0100 
বিচার এই পুস্তকের আলোচ্য পরিধির বাইবে। তাই সে আলোচন! করা 
হল না। পরের পরিচ্ছেদে আসম্নভাবে এ সকল কাজ কীভাবে কর! যায় ত! 
আলোচনা কর! হবে । 


আমর! নিয়লিখিত উপায়ে কেবলমা-্ত্ মূখ্য প্রকল্প 
770: 0790 
বিচার করতে পাৰি । 


?' ২/1,--2 


মুখ্য প্রকল্পানূসারে নমুনান্ক £৮-2- ২0179 





যেখানে ?-% ও %এর নমুনাজ সহগতি 


. উ্শ £)(৮, - %) 
/৯০৮: ৯ (১_ _:)8" ৮ $২৮-৪" 8) 


৪০] ৪8৬] 
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? 


৯ 2:%, _ 72 


সপ পর পপ পপ. এপস সপ, পাপ 


[ এর বিভাজন (% - 9) স্বাতস্ত্যমাত্রাযুক্ত £ বিভাজন ] 
(এর প্রমাণও এই পুস্তকেব আলোচ্য পরিধির বাইবে |) 

স্থতবাং সংশযমাক্রী 100.:% হলে (%-9) স্বাতস্থ্যমাত্রাযুক্ত £ বিভাজনের 
1004% দক্ষিণপুচ্ছান্ত, বামপুচ্ছান্ত ও উভঘপুচ্ছান্ত যথাক্রমে বৈকল্পিক প্রকল্প 
(৫ ৯৮ ০, ৪ «0 ও ০ 4 ০-এব জন্ঠ বঞ্জন!ঞ্চলকপে গণ্য হবে । 


//5 ও /%॥ জানা থাকলে 





এন জ্জা 
নমুনাঙ্ক (৮1 - ১7727 
[ এর বিভাজন (%--1) স্বাতন্থ্য মাজাযুক্ত £ বিভাজন ] 


549৮৭ /45)(/, 4148) 


যেখানে £?17--- তি 


/১০- রি /42)৭ ০) ৮,-০) -149)৭ 


821 81 


ব্যবহারিক ক্ষেত্রে সাধারণতঃ /5 ও /» জান। থাকে না। 
যদি আমরা এবার ০/০/-*% মুখ্য প্রকল্পে মনোযোগী হই তবে 
ধরলাম ?- ০ +7% 
?--০--27%/ 

এখন ০০৬ (4, ৪) ০০5 (৮+2%, 2 -%) 

»- 2(০)--75(8) 

স0. 
স্ৃতরাং % ও দুইটি নম্যাল চল যাদের সহগাঙ্ক (৮.০, 
মুখ্য প্রকল্প 16 2০590 


14.6.8] | রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অঙ্থমানতত্ 62 


বিচার করণে হলে আমর! দেখতে পাই যে, 
170 2 2 জ্5 %০ 
25170 : 0470 যেখানে &-৮+2০% 
ও 9.০ --%০% 
মুখ্যপ্রকল্লানসাবে নমুনাঙ্ক (-2 
72 ৯/7/-:9 
৬] -? 8% 
(যেখানে ?৮-% ও %-এব মধ্যে নমুনাজ সহগাঙ্ক ) 


৯১৫ -_ %)(% - %) 


৪1 





/২ ৮৮ 8), উদ -৪)* 


৯ 190৪ -: 7124 


£51 





শি সত 


(৮৯৮ 


৪০] ৪০1 
[ এর বিভাজন (%- 9) স্বাতন্ত্যম।ত্রাযুক্ত ৫ বিভাজন ] 
সুতরাং সংশয়মাত্রা 100% হলে (%- 9) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত £ বিভাজনের 
1002% দক্ষিণপুচ্ছাস্ত, বামপুচ্ছাস্ত ও উভয়পুচ্ছাস্ত যথাক্রমে বৈকল্পিক প্রকল্প 
% ১৮ %০) % এ 59 ও % ৯ %০-এব জন্য বর্জনাঞ্চলকপে গণ্য হবে, কারণ 
বৈকল্পিক প্রকল্প 17: ১ 2০ 1 : 9৮০ ১৯ ০) 
7 :% 42955. ১94৮ ০ এবং 
| :% লু 2935 457: 0৮৮ লই ০. 
%-এর অন্তর প্রাক্কলন এখানে আলোচন! কবা হ'ল না, কাবণ এ আলোচন! 
এই পুস্তকের আলোচ্য পরিধির বাইরে । 
এ ক্ষেত্রেও 40 ও /% জানা থাকলে 





15৯ ৮] 


নমুনাঙ্ক £-1- সা পাপিল 
[ এর বিভাজন (% -1) শ্বাতস্ত্যমাজ্রাযুক্ত £ বিভাজন । ] 


826 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 14.6.6 


14.6.6 সন্পক্ন ন্িওল্লঞ সহশ্লিউ সুনান £ 
ধরলাম & ও % দুইটি চল, তন্মধ্যে & সম্তাবন৷ নিরপেক্ষ ও & সভভাবনাশয়ী। 
£-এর উপর নির্ভরশীল %-এর শর্তীধীন বিভাজন যেন নর্মযাল যেখানে 
1709 12)- 14৮ ০+ 80 
ও 7012). 6£ 
অর্থাৎ পূর্ণকে £এর উপব %-এর নির্ভরণ খজুরৈখিক এবং তা হ'ল 
01102 
ধরলাম (21) 11), (2) 2), ***, (2%) %%) একটি % আয়তনের পরস্পর 
নিরপেক্ষ অবেন্দণযুক্ত সমসন্ভব নমূনা। ধবলাম নমুনাতে £এর উপর &%-এর 
নির্ভবণ রেখা হচ্ছে |] 


7৮৮ & +0% 
4 ৪ 
যেখানে ৮. 2 (272) 2৯ (০৮2) 
৮.4 51 
ও 07? -- 7 


৪-এব আস্থা! অন্তর নিবপণ কবতে হলে 


1 


প্রমাণ নম্ম্যাল চল £- এডি 8 
”৭৬/ ১৮] *২০-৭ 
৪71 ৪০ 
যদি ৪ জানা থাকে 
৪ 


£০-৪-... -/- 


০০৪] 8551. 


যদি ০ জান! না থাকে 
যেখানে ৪275 চিএ (৮১ - ৫ 7%8)2/(% - 9) 


৪০ 


টি, ৮১: -৫ টি /,-৮ টি ০৮) | &-9) 
৪ 5 8251 


ব্যবহার করতে হবে। 


14.6.6] ূ রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্ুমানতত্ব 697 


আবার /-র অন্তর নিরূপণ করতে হলে 
প্রমাণ নর্যাল চল £--__7-+--লল" যদি ০ জানা থাকে 
৮৬/:/১: (%:- 2)5 
৪5] 
ও 5 -৪-৪--- + যদি ০ জানা না থাকে 








+১/1] ১:০7, 


&5 











ব্যবহার করতে হবে । 

তারপব, মুখ্য প্রকল্প 

116 »0৮-০ ৫০ 

বিচার করতে হলে মুখ্য প্রকল্পানুযাক্ী 

নমুনাঙ্ক (প্রমাণ নর্ম্যাল চল) ৫. দি ০০ 

৮৪৬/৯৭ ,/, ১০-5+ 
22] ৪ শর] 
টি, ০6 জানা থাকে 


ও নমুনাহ্ক (৮- ৮ 
/৯/২.৭, 789 স্ব, ডে 2) 


৪০ 
যদ্দি ০ জানা না থাকে 








ব্যবহার করতে হবে। 
এবং মুখ্য প্রকল্প 
120 : 719০ 
744: 
নমূনাঙ্ক £- ---7-7-+৪---- যদি ০ জানা থাকে 
5//3- -9* 
1 
ও নমুনাঙ্ক ৮-3 -৮ -৯-£৫-* যর্দি ০ জানা না থাকে 


%১/7/৯০5 /৯০, 


৪ 


ব্যবহার করতে হুবে। 


82৪ রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 14.6.6 


এখন প্রতি হ্ষেত্রে পর্বের মতো বিভিন্ন বৈকল্িক প্রকন্নে বর্জনাঞ্চল নি 
কর! যাবে। 
কোন নিদিষ্ট ৫-এর জন্য 
1৮7৮6 102 
এর বিভাজন নম্যাল। 
17001 2)- 7206 422) 
মল +190 
-- 71% 
7012) 7 7 (642) 
»771৫1+0০-2) 
"০, 4 (0676 | 


৯ (০ 2)5 


851 
£০-এর আস্থা অস্তব নিরূপণেব জন্য কাজে লাগবে 
£- 7515 _ __-* যদি ০ জানা থাকে 








গার + ৮ 
?% টি 
১০০০ 
8251 
শি, ৮ ২8 যদি ও জানা না থাকে৷ 
188)... 
8? ?% 7 ?) 
৯ রে৮-৪), 
চে 
আবার মুখ প্রকল্প 
770 74- 1%০ 
বিচার করতে গেলে কাজে লাগবে 


৫৮টি যদি 9 জানা থাকে 
৪ শা | 


" স্টজে-2, 


$ এ] 


14.6.6 ] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্থমানতত্ব 59 
পে 12০ 


722 12 
পে -৪) | 





' যদি ৩ জানা না থাকে 
?% ০ 


৯ ১-2)৭ 


85] 
এ প্রসঙ্গে নীচের বিষযটি প্ররণিধানযোগ্য ও দ্রষ্টব্য । 
নিদিষ্ট এর জন্য %-_ এর বিভাজন নর্ম্যাল 
170/ - ৮৮ 12)- 0 


£ 


৮৮-1০-০৮8৮ £ উহ | 
(% - 2)এ 
&-]1 
৭. 070559)8 
স্বতরাং ০] 27 1 +_7৫-9_ ৪ 
(2 - 2) 
&-5]. 
10026517 
এ ড+০9০/1+ 4 +-7 ] তির 


(2, _ 0)৪ 
| 


স্থতরাং নির্দিষ্ট ?-এর জন্য %-এর মানের পূর্বাভাস পাওয়া যায। 100(1 -০)% 
আস্থা নিয়ে আমরা %-এর সম্বন্ধে পূর্ব থেকেই আভাস দিতে পারি যে এট! 
7৮7: 5৪ ০4৬/1+ টি (০88 


এ (০2) 


৪০1, 


সীমাছয়ের মধ্যে থাকবে। 
০-জীনা না থাকলে শীমাদ্বব হবে 
5৮12, ক £/1+ +-0৫79)- 


এ (০৮-০), 


টি 


৪4 


690 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 14.6.6 


দুইটি পবস্পর নিরপেক্ষ সরল নির্ভবণ 
77012) 15-5 ৫ +95% 
এবং 17012) 15 ৫৪ +9920 


এর তুলন| করাও সম্ভব। উভয় ক্ষেত্রেই 7(%)-০৭ বলে ধরা হবে। এ দুইটি 
পরম্পর নিরপেক্ষ নম্যাল বিভাজনের গডের তুলনার সদৃশ। 


যদি (%1$) /5+), (৮৯ 1, 9) ১785) 
এবং (095) %/2$), (৮ 1), 9, 7 %2) 
দুইটি পূর্ণক থেকে %£ ও %৪ আযঙনের ছুইটি পরস্পর নিরপেক্ষ অবেন্ষণযুক্ত 
সমসম্ভব নমুনা হয এবং নমুনীজ সবল নির্ভবণ ছুইটি 
77501 + 932% 
এবং 1775 247 090 
হয, তবে ০ জানা থাকলে; মুখ্য প্রকল্প 


170 ৫1709 


এর জন্য 
টিনার তোরা 61 -&2._ 
রা 187 
রঃ 05, € 204 ্ট (গাও, _$)3 
ছু চল! 


টি 2 দুদ উজ নিনা -2%), 


8251 


যেখানে ৮ ১১০5, | % ও ঢ৪ _ 2৯ ৫, 1, 
৪০] ৪ 
এবং মুখ্য প্রকল্প 
110 ::92. স্ 99 
এর জন্য 
22762. 4525:5258. 


£ ০০ শিবির 
//। 1১:০০ ক ০৮7৭ (09 22)4 


৪৬ 


ব্যবহার্য । 


14.6.71 রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্গমানতত্ব $81 


এজানা না ঘীকলে উভয় ক্ষেত্রেই ৫-র পরিবর্তে ৪ বসাতে হবে এবং 
উভয় বিভাজনই (%: +%৪ -4) স্বাতন্ত্যমাত্রাযুক্ত হবে, যেখানে 


(605 _2)857 1 (788 -2)582 








102 1782 - ধু 
4 । %) 
৯ (1/:$- ৫3 - 8:2:8)2 + ৯. (115৭ - ৫৭ - 625291)5 
এ 82 রি 8551. ._ ০ 
14 11) -- 4 
1 । 9) । 
৯ 1২১9 _ 01. ১ /1০- 62 ৯, 21815 
৫ম! (| ৪51 
2৪ গু? 23 
রি টি %/৪৫* --%গ ৯. %৪$ -- 62 ৯ চ2$ 828 
নি (24৫1 851 551 
19 1709 - ধু 


14.6.7 নন্ছচুলল ন্ব্স্যাল স্ুর্পক্কেল আহম্পিক ওও ম্বন্ছুজ্ল 
সহগ্গান্ £ 

ধবা যাক 7৮সংখ্যক চল £:, %৪,.. , ৮-এব যৌথ বিভাজন %চল নর্মযাল। 
আরও ধব1 যাক পূর্ণকে ২ ও £এ উভষ চল থেকে তাদের উপরে ক্রিয়াশীল 
£9, 4),,.১ ও %৮-এব প্রভাব অপসারিত করলে ?২ ও %৪-এর মধ্যে আংশিক 
সহ্গাঙ্ক যেন 091 5.34.. » হয। 


॥(১৯?+1) আয়তনের পরম্পর নিরপেক্ষ অবেদ্ষণযুক্ত সমসম্ভব নমুনাতে 
অন্কুরূপ আংশিক সহগাঙ্ক ধর যেন ?5 £.৪ 5... . 
মুখ্য প্রকল্প 


120 2:02. 2, 4০. ০750, 
বিচার করতে গেলে মৃখ্য প্রকল্পাহষাধী 


স্ক /,০- ভে 12,9০9 4.০ ০৭ ১১০১7] 
৩ টিন এগ 725 2:52., 0 


কার্যকর হবে। 
আবার ধর! যাক পূর্ণকে 2৪, %৪,.. , ৫৮এর উপরে ০.-এর বহুল সহগান্ 
যেন 03.88.,.9 হয় । নমুনাতে এ যেন 75593 ০৯ 1০ 


32 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [14.? 


মুখ্য প্রকল্প 170 05-88-29০0 
বিচার কবত গেলে মূখ্য প্রকল্পানযায়ী 


725.25...9100- 1) 


নমুনাস্ক নিহত 5,০17) 


কাধকর হবে। 


এখানে একমাত্র ধৈকল্লিক প্রকল্প হচ্ছে 
710 ১0315,23.,.8) ৮” 0 
তজ্জন্ত এই £ বিভাজনের দক্ষিণ গুচ্ছান্ত বর্জনাঞ্চলরূপে গণ/ হবে। 


14.7 শ্রুতি ভ্রিঞ্চেহ্বণ (47091581801 ৮8119006) 2 

কতকগুলি অবেক্গণের অন্তণিহিত সম্পূর্ণ ভেদাভেদকে কোন কোন অবস্থায় 
রাশিতথ্যের শ্রেণী-বিহ্যাসের উপব নির্ভর করে কযষেকটি অংশে বিভক্ত করা 
যায়। নিয়মান্ুগ এই প্রক্রিয়াকে প্রভেদ বি্লেষণ বলে । রাশিবিজ্ঞানের ক্ষেত্রে 
এই প্রভেদ বিশ্লেষণ একটি মুখ্যস্থান অধিকার ক'রে আছে। এই প্রভেদ 
বিশ্লেষণের সাহায্যে আমরা অনেক প্রকল্প বিচার করতে সমর্থ হই। 

ধরা যাক %-দংখ্যক পরস্পর নিরপেক্ষ পূর্ণকের প্রত্যেকটিতে £ চলটি নর্মযাল- 
ভাবে নিবেশিত। আরও ধরা যাক 2 তম পূর্ণকের গড /, এবং পূর্ণকগুলির 
ভেদমান সমান। (এই সমান ভেদমানের নাম দেওয়া হল ০, অবশ্য একে 
অজ|না বলে ধরা হবে )। 


প্রতি পূর্ণক থেকে পরম্পর নিরপেক্ষ অবেন্ষণযুক্ত সমসম্ভব নমুন। সংগ্রহ 
করা হ'ল, £-তম পূর্ণক থেকে নমুনার আয়তন যেন %* (১৯ অন্ততঃ একটি 
£-এর জন্য ) এবং অবেক্ষণগুলি যেন 
051) 059১ ১0805 (৮০1 2," ১7) 
% 
/সংখ্যক নমুনার মোট আয়তন - টি 1-,% ধরা হ'ল। 
&5& 
নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে নীচের মুখ্য প্রকল্পটি বিচার করতে হবে । 
৩: (4৫575462751 ০54%%) 
এন্স বৈকল্পিক প্রকল্প হ'ল 
720 : (4৫5) /৫2,"'১/% সকলে সমান নয) 


14.7] বাশিবিজান ভিত্তিক অন্গমানতত্ব 833 


ধরলাম নে /৫ 4765) 
এখন ০১/-এর বিভাজন 1 (4 08) 
ক্তবাং ৪%-এর বিভাজন ? (0, ০৭) 


আবও ধবলাম 


েঃ -২ 2) 
1 ] 28 


ই স্্ ধ 
এবং ৪১. ৯৭৪ )28) চ- ৯ ৯ 6$) 0 ৯ %, 7 


0251 8510 151 &-১০ 


% 


15, 2» 5 ৯১০, 1 _ ১%৮ 


£-1 এল 





/40৮- 1, 9, .., %) এব প্রাকৃকলনেব উদ্দেশ্ট্ে 


৫ 


0- ক ৯২০ 17)) 


৪1 25] 


85521 3554. 


কে /& এর দিক থেকে লঘিষ্ঠ কবতে হবে । 
লঘিষ্ঠ বর্গ সমীকবণ হল 


1৫ দঃ 


80-৪2 টি (4$3-%$) 750, 2715, 9১. ১১7, 


০ পু 1 


ফলে /-2%, ০০1) 9, .১% 

এখন, 289 741 185) 

স্তরাং, ঠ। মল //৪ 462 

এবং ৮-7//1+6 যেখানে ৫. 751/8/7 

আবার, 4768,4) ০০, স্থতরাং, 70852) 784). ০৪ 
7058) ০0, সুতরাং, 7052) ু 705) 09/75 
1506) ৮০, স্থতরাৎ, (5) -৮7(5) -৮০%/% 
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আমব। “দখতে পাই 


16 2%$ 4 12$ 
৮ ট কন 
১ 2৯ (০7৪) 2৯ (984 - 2%)% 
০০০] 0০51 £-] ০০] 
7 
৯ রর ডি 
+ ৯ 1) (৫8 2)2 
%-] 
1 । 


টি (9,/-%)2”ক 


৪7) 07] 
বল। হয সমগ্র বর্গ সমষ্টি (010/] ১0107. সো ৭008) 2০) 
£ 


1 


৯ টি? (7) -০:)5-কে 


৮০1 074. 
বল। ভব অন্থঃগোঠীক বর্গ সমগ্ি (1010) 01৭55 50000) 7 5৫087৩০) 


॥ 


২5 5-2কে 


85] 


বলা হয আম্কঃগোগিক বর্গ সমষ্টি (3০৮৯ 6৫11 01895 ৭০1, ০1 9108198) 
ঙ 


স্থতবাং সমগ্র বর্গ সমষ্টি ুইভাগে ব্ভিক্ত হযেছে, যথা 
(1) আন্ত:গোগ্ীক বর্গ সমষ্টি 
(11) অন্ঃগোষ্ঠীক বর্গ সমষ্টি 


সমগ্র বর্গ সমষ্টিতে সংখ্যক চল যথা (%,5-2), 2751) 9, ১ % 
2০1, , ,%5, এর বর্গ যোগ কৰা হযেছে, যাদের মধ্যে একটি সম্বন্ধ আছে, 


1 টি 
৷ টি ৯ (%১-)-0, তাই বলা হয় সমগ্র বর্গ সমষ্টির স্বাতত্ত্যমাত্রা 


0০51 
(%-1)। 


আসন্তঃগোগীক বর্গ সমহ্রিতে /সংখ্যক চল, যথা (,-%), ৪.1, 2, ১১ ৮১ 
এর ভারযুক্ত বর্গ যোগ করা হয়েছে, যাদের মধ্যে একটি সম্বন্ধ আছে, যথা 


14.7] রাঁশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্ুমানততত্ব 8৪৮ 


৯ %:02,-2)-0, তাই বল। হয আন্তঃগোীক বর্গ সমর স্বাতন্ত্মাত্রা 


$82 


(%-1)। 


অস্তঃগোষ্ঠীক বর্গ সমষ্টিতে % সংখ্যক চল, যথা (,১- 2), ০৪], 9, ,.,%, 
2.1], %, .-৮ £*এব বগ যোগ কবা হরেছে, যাদেব মধ্যে £সংখ্যক সম্বন্ধ আছে, 


যথা ৯ (%৪-৪)-০, 5৮1, 2, ..£7%, তাই বল! হয অন্তঃগোষ্ঠীক বর্গ 
21 


সমষ্টির স্বাতত্ত্রমত্র! (% -7%)। 
এখন, 17 ( আন্তঃগোঠীক বর্গ সমষ্টি ) 


ররর 
1? (০ 7800 - )2 


%--]1 
1 _ 1 
এ ২ 715014 -%+857-51] 
85] 
॥ 1 
- ]? (৯ 180145- 14)* + টি 1(5০ রি ৪)৭) 
৪০] টি 
7 £% 
৮17 (১7. -17)2 7 ৯ 17688 -- গত) 
৪০] &51 


7 
ল ৯ 1504 _18)9 7 (/7--1)02 


৪হুু 


7 ( অস্তঃগোষ্ঠীক বর্গ সমষ্টি ) 


£ গ1। 


মন (৯ টি (৫4 -৪)*] 


৪জ০] এজ] 


(১ ১:6০-৯ 


৪0 0০০] 
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৪ (3 ৯5 -সা ০] 
৪০০1 77] 
_ (1/--1)0 
আস্তঃগোষ্ঠীক বর্গ সমষ্টিকে (৮-1) দ্বারা ভাগ করলে ভাগফলকে বলে 
আন্তঃগোষ্ঠীক গড বর্গ এবং অন্তঃগোষ্ঠীক বর্গ সমষ্টিকে (% -7) দ্বারা ভাগ করলে 
ভাগফলকে বলে অন্থঃগোষ্ঠীক গড বর্গ । 


তাই দেখা যাচ্ছে 
7 (আন্তঃগোঠ্ীক গড বর্গ ) 
_ এ (আস্তঃগো্ীক বর্গ সমষ্টি) 
৮-1 
] 
টা রর ] ৯ 75011 7) + 04 
8551 
সম 018, ( এ ভাবে স্ুচিত কবা হ'ল) 
এবং £% ( অন্থঃগোষ্ঠীক গড বর্গ ) 
_ ্ট (অন্তঃগোষ্ঠীক বর্গ সমষ্টি ) 
?-- 17 
লু 0৪. 
এখন মুখ্য প্রকল্প 
174 : (৫৫2 - 119৯2? ৮. /4%) 
এবং বৈকল্পিক প্রকল্প 
না (4:১৪, ..*১//, সকলে সমান নয ) 
যথাক্রমে মুখ্য প্রকল্প 
170 0.2 7509 
এবং বৈকল্পিক প্রকল্প 
1151012১৯03 


% 
এর সদৃশ, কারণ মূখ্য প্রল্লাহযায়ী ৯ %,-7)০-0 


আমরা পূর্বেই দেখেছি যে, এই প্রকল্প বিচার করতে গেলে নিম্নলিখিত 
উপায়ে অগ্রসর হতে হবে । 


14.7] রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্থমানতত্ব 88? 
মুখ্য প্রকল্লানুষ্ধীয়ী 


চলা, আস্তঃগোর্ঠীক গড বর্গ 
1) 1৮7 ই 
অন্থঃগো্ীক গড বর্গ 


স্বতরাং সংশয়মাত্রা 100% হলে মুখ্য প্রকল্প বর্জন করা হবে তখনই যখন 
নমুনালক /£-এর অবেক্ষিত মান ১৯ এ, 19 %-7. 


আমরা স্পষ্টই দেখতে পাই যে মুখ্য প্রকল্প সত্য হোক ব। না হোক ০৪-এর 
পক্ষপাতশৃন্য প্রাকৃকলক সর্বদাই অন্থঃগোষ্ঠীক গড বর্গ । যেহেতু ৪ গুলি 
অবেক্ষণের ভ্রান্তি এবং ভেদমাঁন ৪,,-৩৪, তাই অন্থঃগোঠিক গড বর্গকে ভ্রান্তি 
গড বর্গও বলে। মুখ্য প্রকল্প সত্য হলে অবশ্ঠয ০৪-এর অপর পক্ষপাতশুন্ত 
প্রাকৃকলকদ্ধন আন্থঃগোঠীক গড বর্গ ও সমগ্র গভ বর্গ ( যেটি সমগ্র বর্গ সমষ্টিকে 
(%-1) দ্বারা ভাগ করলে পাওষ1 যায় )। তন্মধ্যে শেষেরটিই উৎকৃষ্ট, কারণ 
এর স্বাতস্থ্যমাত্রা বেশী। 

7 যদি সংশযাত্মক হয়, তবে অ*মর] মুখ্য প্রকল্প 

110 ১ /45-71/451 

বিচারে ইচ্ছুক হতে পাবি। সেক্ষেত্রে 


287 ১ 
(১১7, হু ] ] 
২/অস্থগো্ঠীক গড বর্গ * | + 7) 
?2$ 12? 
কার্ধকর হবে 
যদি 798 ৮ 7481 (-. 710 ধরলাম) হয়, তবে 
টিটি টা রি ৮81 
08০ 71) - টি টা 9 
++ অস্থঃগোীক গভ বর্গ * : 
0 


যদি %,--%9 ৮ **--?%% হয় তাহলে ছুইটি দুইটি ক'রে গড়ের তুলনা 
করতে হলে আমরা 





ইরা উলারজ্রা 
/ অস্তঃগোষ্ঠীক গড বর্গ * রস (7০০০) 


একবারে বের করে রাখতে পারি। একে বল] হয় প্রত্যন্ত পার্থক্য ব1 লঘিষ্ঠ 
সংশয়াত্মক পার্থক্য (07161081 01667:5599 0: 19886 91017120806 0306:07506) 
যদি দেখা যায় যে কোন 
12/-521১৮ প্রত্যন্ত পার্থক্য 
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তবে মুখ্য প্রকল্প 
11944 - /151 
বর্জন করা হয়। এই বিচারের সংশষমাত্রা 1008% এবং এখানে বৈকল্নিক প্রকল্প 
11,118 75 
%,0/-1, 9, . .১ 7-গুলিকে মানের অধঃক্রমান্তসারে সাজিযে প্রত্যন্ত 
পার্থক্যর সঙ্গে তুলনা করে কোন্‌ কোন্‌ গভযুগলের মধ্যে সংশযাত্মক পার্থক্য 
আছে তা বের করা যাঁষ। 
প্রভেদ বিগ্গেষণের কাজটি নীচে নিষমান্তগভাবে দেখান হচ্ছে। 


সরণি 14.1 একধারা শ্রেণীবিন্তাস 
41 49 ৪৪7৪ 4ঃ ৬৩ 477 


721 7921 25 25] 2 7761 
719 292 752 27 2712 
21%) 
7293 
7517 
7770) 
যোগফল 71 নি ]া,. ১ তা 


গণন। পদ্ধতি 
() নমূনার আযতনসমূহ্র যোগফল নির্ণ্য করা হ'ল 


7 


₹- ৮, 


& 2551 


(1) প্রতি শ্রেণীর যোগফল নির্ণয় কর! হ'ল 


রি ৫ 
০ 24? 9751) 2 বিটি, 


নো 
(11) সমগ্র যোগফল নির্ণয কর] হ'ল 


৪২ 


৪ 


14.7] বাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্ুমানতত্ব 899 


(৮) শুদ্ধিদ্উপকরণ (০০075051012 £০০7) নির্ণয় করা হ'ল 


এটি হচ্ছে 775/% 
(+) অশোধিত সমগ্র বর্গ সমষ্টি নির্ণয় কণ! হ'ল 


7 
এটি হচ্ছে টি 275 
251 
চি 
(৮7) 2৯ রে নির্ণঘ কর! হল 
৪ম 


75 
(531) সমগ্র বর্গ সম - ৯ ৯ (7) _ 2) 


৭751 7] 


- অশোধিত বর্গ সমস্টি--শুদ্ধি উপকরণ 
-(%)- (7) 


18 (20, _ 26)£ 


1” 


(5111) আন্তঃগোগিক বর্গ সমষ্টি» 


৪০1 


১ রি এ 
9825 2» 10 


8551 


সন (| 


৮] 
এ 
708 ?% 
৪৩] 


% 
স্০ টি রা _ শুদ্ধি উপকরণ 
87551. 
স্ত (84) -- (৪8) 
(5) অন্তঃগোীক বর্গ সমষ্টি - সমগ্র বর্গ সমষ্টি - আস্তঃগোষ্ঠীক বর্গ সমষ্টি 
৮৮ (058) - (5682) 


540 রাশিবিজ্ঞানের মূলতন্ব [14৪ 
স্থবিধার জন্য মাপন মূল বিন্দু (ধা মাপন ভিত্তি) ও মাপন কী পরিবর্তন 












তাতে বিচারেব কোন পরিবর্তন হয না। 
সারণি 142 প্রভেদ বিশ্লেষণ সারণি 
গড বর্গ 
ভভ রা 
টস স্বাতন্ক/মাত্রা) খগসমষ্টি | বর্গসম্টি 47 রে রি 
টা স্বাতন্ত্য মাজা! সু বিন 
আন্ত- [171 | সহ আন্তঃগোষ্ঠীক আন্তঃগোষীক 
গোষ্ঠীক রে বর্গ সমষ্টি. গডবর্গ 
ডি? ॥-1 অন্তঃগোষ্ঠীক 
_ শুদ্ধিকবণ গড় বর্গ 
অন্তঃ- | ॥-% ৮ _ (অন্তঃগোষ্ঠীক 
গোঠীক | [নীচেবটি । চট টি ৫*/ | বর্গ সমষ্টি ূ ৰ 
বা থেকে £58 ১5] 171 
ভ্রান্তি | উপরেরটি ছঘ.. | 
ড পা. 
বিয়োগ রি £, ৃ | * 
কারে] [নীচেরটি থেকে | | 
উপবেরটি ঘ | ূ 
| বিখোগ কবে ] | 
সমগ্র ?--] | সা কত র 
৯৮০" | 


] 1 


ূ - শুদ্ধকরণ 








আন্তঃগোষঠীক এ অন্তঃগোঠ্ীক বর্গ সমষ্টিদ্যের যোগফল সমগ্র বর্গ সমষ্টি কিন্ত 
আস্তঃগোঠীক ও অন্তঃগোষ্ঠীক গড বর্গদ্ষের যোগফল সমগ্র গড বর্গ নয, তাই 
যদিও এই পদ্ধতিকে প্রভেদ বিশ্লেষণ বল! হয়, আসলে ইহা বর্গ সমষ্টি বিঙ্টেষণ। 

148 ভ্চলীহল্রপহা্লা £ 

148'1 একজন খদ্দের অনেকদিনের অভিজ্ঞত। থেকে দেখে আসছেন যে, 
তিনি ধার কাছ থেকে জিনিসপত্র কেনেন তাঁর জিনিসপত্র সাধারণতঃ %0% 
ত্রুটিপূর্ণ । নতুন একজন বিক্রেতা দাবি করেন যে তিনি একই দামে যে জিনিস- 
পত্র দেবেন তা 90% এর চেয়ে কম ক্রটিপূর্ণ হবে। তার জিনিসপত্র থেকে 
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পরস্পর নিরপেক্ষ 90টি জিনিসেব একটি সমসম্ভব নমুনা সংগ্রহ করে 9টি ত্রুটিপূর্ণ 
জিনিস পাওয়া গেল। নতুন বিক্রেতাঁব দাবি সত্য বলে গ্রহণ করতে পার কি? 
নমূনাতে 3টি ত্রুটিপূর্ণ জিনিস পাঁওষা গেলেই বা! তোমার মন্তব্য কী হবে? 

নতুন বিক্রেতার ক্ষেত্রে পরম্পব নিবপেক্ষ 30টি জিনিসেব যে সমসম্ভব নমুনা 
নেওয়া হয়েছে তাতে ত্রুটিপূর্ণ মালের সংখ্য। দ্বিপদ চল বলে ধরা যায়। এ 
বিভাজনেব অজানা! পূর্ণকাঙ্ক ধর 721 

তা হলে মুখ্য প্রকল্প 


এবং বৈকল্পিক প্রকল্প 


119 77-90% 


11 ৮০৭০০ 
এখন 


12 «21770 21- ৯(৯)0 9)০-৪(0)* 7 0 04418 । 


এই সম্ভাবনা 005 এর কম খাল 5% স'শষমাত্রায় 727০ গ্রহণযোগ্য নয়। 
অতএব নতুন বিস্কতাব দাঁবি গ্রহণ কবা যেতে পাবে। 


পুনবায় 


71 8/7-0 2]- 0০) ৪)%০ (0 2)৮-0 19951 1 

এই সম্ভাবন। কিন্তু 00% এব বেশী। তাই 5% সংশয়মান্রা 77০ গ্রহণযোগ্য | 
সুতরাং এক্ষেত্রে নতুন বিক্রেতার দাবি সত্য বলে মনে কর] যেতে পাবে না। 

148% নমুনা হিসাবে 4টি এক মিটারের বৈদ্যুতিক তাঁর পরীক্ষা ক'রে 
দেখা গেল যে তাতে যথাক্রমে %, 0, % ও টি স্থানে ত্রটি আছে। তারেব 
মালিক দাবি করেন ষে প্রতি 100 মিটাবে 190টির বেশী ত্রুটিপূর্ণ স্থান নেই। 
তার দাবি গ্রহণযোগ্য বলে মনে কর কি? 

প্রতি মিটাব তারে ক্রুটিপূর্ণ স্থানের সংখ্যা! পোষার্স চল বলে ধবা যায়। এই 
বিভাজনের পূর্ণকাস্ক যেন ॥ 

এখানে মুখ্য প্রকল্প 

০ 771 2 


এবং বৈকল্পিক প্রকল্প 
13 :7১19 
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ধরলাম £,-/৩ম তারে ক্রটিপূর্ণ স্থানের সংখ্যা, £- 1, %, 8, £ 
নমুনাটি সমসম্ভব ও অবেক্ষণগুলি পরস্পর নিরপেক্ষ ধর! হ'ল। 


স্থৃতরাৎ 2৮ টি 2 


&-॥ 
একটি পোয়া্ঈ চল, যার পূর্ণকান্ক 12 * 4 অর্থাৎ 4 8, যদি 779 সত্যি হয। 
?'- চারটি তারে মোট ক্রুটিপূর্ণ স্থানের সংখ্যা 
-2+0+9+8-৭ 


-5:৪(418)5 


এখন 7৮১৯ 71748) ৯৭ নর 


27০৭ 


এই সম্ভাবন1 05 এর বেশী। সুতরাং 8% সংশরমাত্রায 7০ গ্রহণযোগ্য অর্থাৎ 
মালিকের দাবি সঙ্গত বলে গ্রহণ কর? চলতে পারে । 


14.8.8 পরম্পব নিরপেক্ষ 18 জন রোগীর একটি সমসম্ভব নমুনা সংগ্রহ 
ক'রে তাদের প্রত্যেককে একটি ঘুমের ওষুধ 4 খাওয়ান হ'ল। আবার 1 জন 
রোগীর এরুপ একটি নমুনা! নিষে তাদের প্রত্যেককেও অপর একটি ঘুমের ওষুধ 
ট খাওয়ান হ'ল। শীচে 2টি ওষুধের ফলে বাডতি ঘুমের পরিমাণ দেওয়] হ'ল। 


»0:909195 


বাডতি ঘুমের পরিমাণ ( ঘণ্টায় ) 


ওষুধ 4 ওষুধ 7 
07 08 
1] 118 
_0গ 19 
12 _06 
0] ৪7 
814 86 
৪ 1"4 
20 -_1"8 
14 -_09 
8 1 
-09 ৪6 
28 18 


17 
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নীচের মন্তব্য ছুইটি পৰীক্ষা ক'রে দেখ £ 

(1) কোন ওষুধই কাষকর নয। 

(1) ছুইটি ওষুধই সমান কাষকব। 

যাই হোক ন! কেন প্রতি ওষুধেব জন্য বাডতি ঘুমের 96% আস্থা সীমা নির্ণ্য 
কর। ওষুধ ছুটির ফলে বাভতি ঘুমেব বিযোগফলেবও 95% আস্থ। সীমা 
নির্ণয় কব। 

ধরলাম অসীম সংখ্যক বোগর উপব ওষুধ £ প্রযোগ করলে বাডতি ঘুমের 
গড পরিমাণ হয় & ঘণ্ট। এবং অপব একটি নিবপেক্ষ অসীম সংখ্যক বোগীর 
উপবে ওষুধ 7 প্রযোগ কবলে বাড ঘুমেব গড পবিমাণ হয় //এ ঘণ্টা। এখন 
নীচেব প্রকল্পগুলি বিচাব করে দেখতে হবে। 

(1) মুখ্য প্রকল্প 70 /4: -0, বৈকল্পিক প্রকল্প 4 /৫। ১৯০ 

(৮) মুখ্য প্রকল্প 170 ॥5-0 বৈকল্পিক প্রকল্প 2 /৫ ১৯0 

(111) মুখ্য প্রকল্প 70 141 7 42 বৈকল্পিক প্রকল্প 2 : £1 45142 

ধরলাম ওষুধ 4-র ক্ষেত্রে বাডতি ঘুমেব পবিমাণ 2, একটি নগ্্যাগ চল এবং 
ওষুধ 7-ব ক্ষেত্রে বাডণি ঘুমেব পবিমাণ %৪ ও একটি ন্যাল চল। 


_:184 
রি এর 


_159 
2৪. 19 


। হ_5890-13(1 4154)৭ 
হি 19 নু 


। 24691 - 1901 3950)2 
নি 11 


। 2. 12 %48886+ 1] * 41818 
রি: ১ 


সুতবাং ৬1।-9 2107, ১৪ _ 90450 এবং ৪০ 91890 
প্রথম মুখ্য প্রকল্লান্থসাবে, 


1 4164 ৯13. * 
-- 22107 9 808 


19 স্বাতন্ত্যমাজায় ০৪ ৮1782 এবং ৫ ০৬» 9681. 
সুতরাং 5% সংশয়মাত্রয ৫র নমূমালক অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক। এই 


এখন 4164 
_] 8950 
সু 4 8866 
4 1818 


ল্ 4 6495 
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সংশর মাত্রায়মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয়, অর্থাৎ ওষুধ 4 ঘুম বাড়ানোর বিষয়ে 
কার্যকর ধলে মনে হয়। 1% সংশয়মাত্রায় অবশ্য এ মস্তব্য ঠিক নয়, এই সংশয়- 
মাত্রায় ওষুধ 4-কে কার্যকর বলা সঙ্গত হবে না । 


দ্বিতীয় মুখ্য প্রকল্লানুযায়ী 
_ 13250 19 
0480 
11 ব্বাতন্ত্্যমাত্রায় £০৪ - 1796 এবং £.০৫ » 2718 
স্থতরাং 6% সংশয়মাত্রায় £র নমুনালন্ধ অবেক্ষিতমান সংশয়াত্মক। এই 
সংশয়মাত্রায় এবারেও মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয় অর্থাৎ ওষুধ 7-ও ঘুম বাডানোর 
বিষয়ে কার্ধকর বলে মনে হয়। পূর্বের মতো 1% সংশয়মাত্রায় অবশ্ঠ এ মন্তব্য 
ঠিক নয়। এই সংশনমাত্রায় ওষুধ 7-কে কার্যকর বলা সঙ্গত হবে ন1। 
তৃতীয় মুখ্য প্রকল্পলানুষায়ী, 
14164 - 13980 
91990 »/বাত _ নু 
3 স্বাতস্থ্মাত্রায় /.০৪৮ ৯0691 স্থতরাং £% সংশয়মাত্রায় ৮র নমুনালন 
অবেক্ষিত মান সংশঘাত্মক নয়। এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য 
অর্থাৎ ওষুধ 4 ও ওষুধ 7-র কাধকলাপের মধ্যে কোন পার্থক্য আছে বলে 
মনে হয় না। 
প্রথম ক্ষেত্রে /:-এর 9% আস্থা! সীমায় 


21 7 তি ৮.০ 95, 29 


স্ল 244% 


|| 7 »0106 


অর্থাৎ. 00791 ও 9751? 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে /৪-এর 95% আস্থা সীমাদ্বয় 


069 নঁ পৃ 6.0 3 
অর্থাৎ 0:0%56 ও 96944 
তৃতীয় ক্ষেত্রে (4: -/2)-এর 95% আস্থা সীমাদ্ধয় 
(6. -_ 29) 751 ৯ 1 ত্র (০৪5, ৪৪ 
অর্থাৎ -]1'6761 ও 18869. 
1481 এক গ্রচ্ছ বিজলীবাতি (4) থেকে পরস্পর নিরপেক্ষ 19টি বিজলী 
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বাতির একটি সম্মসম্ভব নমুনা নিযে তাদের আমু পরীক্ষা ক'রে রাশিতথ্য নীচে 
দেওয়া হ'ল। এই জীবনসীমার প্রমাণ বিচ্যুতি ৪০ ঘণ্টার চেয়ে বেশী বলে 
মনে হয় কি? 
অপর একগুচ্ছ বিজলী বাতি (৪) থেকেও এ ভাবে 9টি বিজলী বাতি পরীঙ্গ 
করা হ'ল এবং তাদেব জীবন সীমার রাশি৬থাও নীচে দেওয়া হ'ল। দ্বিতীয় গুচ্ছ 
বিজলী বাতির জীবন সীমার প্রমাণ বিচ্যুতি প্রথম গুচ্ছ বিজলী বাতির জীবন 
সীমাব প্রমাণ বিচ্যুতিব চেয়ে ছোট ধরা যায কি? 
যাই হোক না কেন দ্বিতীষ গুচ্ছ বিজলী বাতিব জীবন সীমার প্রমাণ 
বিচ্যুতির 92% আস্ত! অন্তব নির্দেশ কর। প্রথম ও দ্বিতীয ছুই প্রকার বাতিব 
প্রমাণ বিচ্যুতির অন্ুপাতেবও 9% আস্থ। সীমা নির্দেশ কব । 
জীবন সীম! ( ঘণ্টাষ ) 
গুজ্ছ 4 80% 959 109 1040 ৭33 89৭ 989 ৭89 845 
997 1050 1191 
গুচছ 7 839 961] 896 994 950 ?88 867 ৭99 989 
ধরলাম দুইটি ক্ষেত্রে বিজলী বাতিব জীন্ন সীম।, যথাক্রমে 25 ও ৫4, ছুটি 
নম্যাল চল । £: ও 7-এব পূর্ণকে প্রমাণ বিচ্যুতি যথাক্রমে যদি ০: ও ০৪ হয, 
তবে নীচেব প্রকল্পগুলি বিচাব কবতে হবে । 
() মুখ্য প্রকল্প 170 . ০: -8০, বেকল্লিক প্রকল্প নব ০২ ৯ 80 
(ম) মৃখ্য প্রকল্প 770 ০১০৪, বৈকল্পিক প্রকল্প 71 ০২ ১ ৪৪ 
ধর! হযেছে ছুই গ্রচ্ছ বিজলী বাতি পরস্পব নিরপেক্ষ । 
এখন 71 ০ 19 ?9 79 
ঢ, -99718833 2৪০89715555 
৪, 1597? 7354 5199 » 6465 6448 
85৮12614041 ৪৪» 80 3469 
প্রথম মুখ্য প্রকল্পান্ছসাবে 
২০_ 11৯15977354 
6400 
11 স্বাতন্্যমাত্ায় ১৪ ০ ৮19'6751 এবং 95.০২ » 24 ৭950 
স্বতরাং 8% ও 1% উভঘ সংশযমান্রীতে »৭-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান 
সংশয়াত্বক। সৃতরাং এই সংশযমাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয় অর্থাৎ 4 গুচ্ছের 
বিজলী বাতির জীবন সীমার প্রমাণ বিচ্যুতি 80 ঘণ্টার বেশী ঘলেই মনে হয়। 


88 


-274617%% 


646 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব | [14.৪ 


আবার, দ্বিতীয় মুখ্য প্রকল্পান্সারে, 
_15917"7854 
645:6448 
1] ও ৪8 স্বাতন্থ্যমাত্রাথ £,০5-3 %8 ও 8'35-এর মধ্যে পড়ে। স্থুতরাং &% 
সংশয়মাত্রায় 7-এর নমুনালব্ধ অবেক্ষিত মান সংশধাত্মক নয়। স্থৃতরাং এই 
সংশয়মাত্রার মৃখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য অর্থাৎ ৪ গুচ্ছের বিজলী বাতির জীবন সীমার 
প্রমাণ বিচ্যুতি 4 গুচ্ছের বিজলী বাঁতিব জীবনসীমার প্রমাণ বিচ্যুতির চেযে 

ছোট মনে করবার কারণ নেই। 
7 গুচ্ছেব বিজলী বাতির জীবনসীমার প্রমাণ বিচ্যুতির অর্থাৎ ০৪-এর 95% 


আস্থা! সীমাদ্বয 


177 2415 


8558 9 9১2 
25 5 ৪ 
অর্থাৎ 52708 9 1639963 
০+/০৪-এর 96% আস্থা! সীমাদ্বয 


5 15 5 
$? রা ১0259 ৪ঃ পে 


হিন্দ 1 8 
অর্থাৎ ০7685 ও 3009? 
(11 ও ৪ স্বাতন্ত্মাত্রায 7-সাবণীতে নেই, কিন্ত 10 ও ৪ স্বাতন্তরামাত্রাষ 
এবং 19 ও ৪ স্বাতন্ত্রযমাত্রাধ আছে । তাই প্রথম স্বাতন্ত্রযমাত্রার অন্তোস্তাক 
সুতি ও ও৮-ক অনপেক্ষ ধাবে ওদ্বএর জন্য অস্তঃপ্রক্মেপণ করা হয়েছে ।) 
14.8 পরস্পর নিরপেক্ষ 9 জন শিশুর এক সমসম্ভব নমুনায তাদের জন্মের 
সমযে ও 1 মাস পরে ওজন নীচেব তালিকায় দেওয! হ'ল । 


ওজন (কি, গ্র।.) 
শীশু জন্মেব মমযে 1 মাস পরে 
1 4:47 614 
2 2 9? 479 
৪ 386 64 
4 990 ৪74 
& "18 ৪86 
6 919 890 
[. ৪14 404 
৪ 49? 069 
9 426 6:06 
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(4) পরীক্ষা কবে দেখ 
(1) ] মাসে ওজনের যে গড বুদ্ধি হয ত| জন্মে সমযে যে ওজন তাব 
অংশ কিনা। 
(1) ওজনেব ভেদমান 1 মাস পরে বৃদ্ধি পাব কি স।| 


(৪) এক মাসে গড বধি৩ ওজনেব 95% আস্থ। অন্যব নর্দেশ কব। 
শিশুর জন্মে সমযেব ওজনকে ? ৪ 1 মাস পাব ৪জনকে ॥/ ধব। হুঃল। 
আবও ধর। হল £ ৪ 1 যৌথভাবে দ্বিচল নম্্যাল বিভাজন অন্তস্বণ করে। পূর্ণকে 
% ও %/-এর গড যদি &. ও ॥% হয ণব* ভেদমান যদ ০ ৭ « 69 হয তবে 
নীচেব প্রকল্প দুটি বিচাব করতে হবে। 
() মুখ্য প্রবল্প 1709 /৫/-16. 7 26) বৈকল্পিক প্রকল্প 7 /৫/- 1464 3442 


অর্থাৎ রর 333) অর্থাৎ বি 9933 


(৮) মুখ্য প্রকল্প £ 11, ০৮৪-৮5৪, ব্নল্লিক প্রকর 2. ০৪০ ১৮ ০52 
প্রথম ন্ষেত্রে '্বলাম %-%- 1] 3333? 


%ব মানগুলি যথাকাম -0 19৭, 0৭601, 04095, - 01966, 
- 08799, 0 140৭, -0 1400 - 00005 ও 03801 


& -0 1001 
3%8 01409 
স্ৃতবা" 54-50-3754 
প্রথম মুখ্য প্রকল্পাক্সাবে 
_ 0100] ৬0. 
111» 03751 0800 


৪ স্বাতত্ক্যমাত্রায £ ০২,-% 306 
স্ুতরা' £% সংশখম|ক্রা ৫-এব নমুনালব্ধ অবেক্ষিতমান »ংশযাত্মক নয়। 
ন্তরা* এই সংশযমাত্র।ব মুখ্য প্রবল্প গ্রহণযোগ্য, অর্থাৎ 1 মাসে গড বরধিত 
ওজন জন্মের সমযের ওজনেব $ অংশ ধরা যায । 
ছিতীষ ক্ষেত্রে ধরলাম 
1 + 2০ 1 


?- ০. 
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যেহেতু ০০৮ (%, 9) _ ০৪ _ ০5 তাই আমর] নিয়লিখিত প্রকল্প বিচার 
করতে পারি । 

মুখ্য প্রকল্প 110 09৮৮ 7-0 

বৈকল্পিক প্রকল্প 717 9%% ১৯০ 

£&'-এর মানগ্তলি ষথাক্রমে 10 91, ? 69, 980, 6 64, ৭ 04, 899, ? 18, 
11 89 9103 


৮-এব মানগুলি যথাক্রমে 137, 178) 178, 084, 068, ] 4], 090, 
165 ৪180 


%+- 8 8793 %-] 8533 
8/% ৪ _ 26 6489 ৭৮ ৪71 8538 
84 ভি ঠা 1094 $%। তি ] 2466 
০০৬ (৫, 9)-0 555) 
7 8 0 0863 
দ্বিতীষ মুখ্য প্রকল্পা্চসাবে 
00863 ২৭ 
স্- ০ - 0 999 
৯/1 0 09035 


স্থতরাং £% স'শখমাত্রাষ ৫ব নমুনালব্ধ অবেক্ষিও মান স২শগাত্মক নয। 
স্থতরাং এই স*শয়মাত্রায মুখা প্রকল্প গ্রহণযোগ্য, অর্থাৎ জন্মের সমযের চেষে ] মাস 
পরে ভেদমান বেডে যাওযাব কোন আভাস পাওযা যায না। 
(4/-_ 4৫০)-এব 95% আস্থা! সীমা দ্বব 


8 
টস ৫১ 


& + রে £ 095১ ৪ 
অর্থাৎ 03951 ও 28116 
স্থৃতরাং (/৫--/)-এর 95% আস্থা অন্তর 09951 থেকে 39115 পর্যস্ত। 
1486 ধাতুর বল তৈরি করার একটি কারখানায় এ বাবৎ যে বল তৈরি 


হয়ে আসছিল তার গড ওজন ছিল 10 গ্রাম ও প্রমাণ বিচ্যুতি ছিল 1 গ্রাম। 
এখন সন্দেহ হচ্ছে যে প্রমাণ বিচ্যুতি ঠিক থাকলেও গড কিছু হাস পেয়েছে। 
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এট পরীক্ষা করার উদ্দেশ্তটে বঙমানে তৈরি মাল থেকে পরস্পর নিরপেক্ষভাবে 
1$টি বলের একটি সমসম্ভব নমুনা নেওযা হু'ল। অবেন্ষণগ্ুলি যথাক্রমে (গ্রামে ) 
9%, 1039, ৪৭, 100,101, 91, 86, 90, 8৪০9, 8৪, 86, 90, 98, 
৪8৪ ও 86. 
যা সন্দেহ কবা হযেছে সে সম্বন্ধে তোমার কী অভিমত ? 


এরূপ অপর একটি কারখানা যে বল তৈবি হচ্ছিল তাব গড ছিল 11 
গ্রাম ও প্রমাণ বিচ্যুতি ছিল 09গ্রথম। ওখানে এ একই সন্দেহ করা 
হচ্ছে। সেখানে নিবপেক্ষভাবে 10টি বলেব এক সমসম্ভব নমুনা বলগুলির 
এজন পাওযা গেল (গ্রামে) 

৪0, 98, 10, 110, 8৭, 11 1, 98, 10 ঠ, 110, 108 

এখানে 9 তোমার কী অভিমত ? 

সন্দেহ যাই হোক বর্তমানে ছুই গডেব পার্থক্যেব 95” ও 99% আস্থা 
অন্তব নির্ণঘ কর। 

ধরলাম প্রথম কাবখানায, বলেব পজন ?$ একটি নশ্র্যাল চল যাব গড /ঃ 
এবং দ্বিতীয কারখ'নায বলেব গজন %3 একটি নম্যাল চল যার গড /2। 
নীচেব গ্রকল্পহুটি বিচার করতে হবে। 

(৫) মুখ্য প্রকল্প 77০ /4.-10, বৈকল্পিক প্রকল্প [০ /4, € 10 
(5) মুখ্য প্রকল্প 710 (4৪711, বৈকল্পিক প্রকল্প 70০ /5 11 


প্রথম ন্ষেত্রে 2179 19) ০২7 10, 7১7 18 
মুখ্য প্রকল্পান্ছসাবে, 


£ চি 0? রি 61 
03/ ২/72 


09]? া ৬টি» _3+216*+ 


প্রমাণ নর্ম্যাল চশ এর &% অধঃবিন্দু -1 645 এবং 1% অধঃবিন্দু _- 98801 
স্থতরাং 1% সংশযমাত্রাতেও £-এর নমূনালন্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক। তাই 
এই সংশযমাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয় অর্থাৎ পূর্বের তুলনায় বলেব গড 
ওজন পবে হ্রাস পেয়েছে বলেই মনে হয়। 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 2৪... 10 09, ০৪ ** 0 9, %৪-"10 
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মুখ্য প্রকল্পান্থলারে, 
ঢ 149. 
09 ২/73 


_(0009-11)টি_ 
9 


৫. 


- 8197৭ 


পুবেব মতো এখানেও 1% সংশয়মাত্রায এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান 
সংশয়াম্ক। স্থতরাং এই সংশযমাত্রায় মূখ্য প্রবল্প গ্রহণযোগ্য নব, অর্থাৎ 
এখানেও পূর্বের তুলনায পরে গড হাস পেষেছে বলে মনে হয। 
(//৪-/৫)-এর 95% আস্থা সীমাদ্ধষ 
(22 25) 7 ২/০3,8/73 + 02 2/752 ১৫ $.0৪5 
অর্থাৎ, 01663 9 1 6739 
আবার (7৫2 -/1)-এব 99% আস্থ। সীমাদ্বয 
(25 -_22)7 ৯/ 03 9/7)1 +022/72 % £ ০০ 
অর্থাৎ -00%15 ও 19118 
তাই (৫5 -45)-এব 95% আস্থা অন্তর 01668 থেকে 16? পর্যন্ত এবং 99% 
আস্বা অন্তব -00115 থেকে 1 9115 পর্ষন্ত। 
148৭ 2 9॥দুইটি চলেব উপরে নমুনালন্ধ 0 জোডা অবেক্ষণ (,, %.), 


(৪০1) %, *, 20) থেকে এ বিষযগুলি জান। গেল। 
2) 


রি ২-28855৮- 29. ০ একি 


£51 


টি (৮,-7)-86 0 এবং, টি (গ,-5)0/,-7)-1064 
8251. £554 


£-এব উপব %-এর সরল নির্ভরণ বের কর। পূর্ণকের নির্ভরণ সমীকরণ 
যদি £,- ০+9% হুয় তবে নিয়লিখিত প্রকল্প বিচার কর। 
(1) ৪-0, (18) 0751] 
ঠ যখন 10 তখন %-এব শর্তাধীন বিন্দু প্রাককলনী মাপ ও তার 95% 
আস্থা অন্তর নিরূপণ কর। 
ধর] যাক সম্ভাবন! নিরপেক্ষ চল ৮-এর উপর নির্ভরশীল চস /-এর শর্তাধীন 
বিভাজন নর্ধ্যাল ও 70). 1০ ৪ + 92. 
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আরও ধর। যাক (৫5, %$), (9, ?/9),-*", (84, 1%) অবেঙ্গণগুলি পরস্পর 
নিরপেক্ষ ও সমসম্ভব এবং নমুনাতে ?-এব উপর %-এর নির্ভরণ 


17৮75 &+ 6৫". 
এখন নীচের প্রকল্পটি বিচার করতে হবে । 
() মুখ্য প্রকল্প 71০ : «-০, বৈকল্পিক প্রকল্প 77 : ৫ ০ 0 


(8) মুখ্য প্রকল্প 710 : ৪1, বৈকল্পিক প্রকল্প :9৮ 1] 
এখানে এ 


29810, ১৬- £₹)০- 915 4, ১০৪ 10,-7)-1064 


861 


7-1:095, টি (/,._ 7) - 869 


2! 





স্ুতবাং £-এব উপর ॥-এব নিরণাঙ্ক 0. 195 ০0-4960 


তাই &-এর উপরে %-এর নিভরণ 
7৮-%-1(2-2) 
অর্থাৎ, ৮-1'092- 04960(2৫- 9 810) 
বা, 7৮7 - 85998 + 04960 


্ে 20 
[৫৯ (9578) ৮৪০৯ (০৮ 2)0%- 81718 
৪০০] 


৪০] 
স্০(869- 04960 * 106-4)-৯18 
- 18959 
575 1870. 
প্রথম ক্ষেত্রে 
মুখ্য গ্রকল্পানুপারে 


&- 
৮1» ---74%5 


| 
+৬/৮+ 
?% 


০০৯ 
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95998 


1 8770 9 রসা 


- 8804৯ 
18 স্বাতন্ত্মাত্রায £০৪*- 9101 এবং ৫০০5 - 9878 
স্থতরাং 1% সংশযমাত্রায £ব নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াআক। তাই 
এই সংশষমাত্রায মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নষ, অর্থাৎ ৫-0 বলে ধবা সঙ্গত নয়। 
দ্বিতীষ ক্ষেত্রে 
মুখ্য প্রকল্পানসাবে, 


?-] 
নাগ 55 


/ ] 
$ 21) 


2 ঢ)৪ 
_10 4960 - 711. 
1 1 970/21 4 


»5 379%* 
পূর্বেব স্যাষ 1% সংশযমাত্রাফ £ব নমুনালব অবেক্ষিত মান সংশযাত্মক। 
তাই এই সংশযমাত্রায মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয়, অর্থাৎ 8-1 বলে ধবা 
সমীচীন নয । 
£-এর উপরে %-এর নিরণ থেকে দেখা যাচ্ছে যে £ যখন 10 তখন 
সু _8 52887 4 9600 
] 4879 
স্থতরাং ?4-এর শতাধীন বিন্ুু প্রাকৃকলনী মাপ 14879 এবং 95% আস্থা 
সীমাছয়, 


1]; (০-2)8 
চক 7 ১ ৪) £,09৮) 48 


(০: -- 2) 


৪০1 


+010-9 9:310) 


অর্থাৎ, 14879 ₹: 1 8770 নি ফা 


বা, 09৭61. ও % 0983 
স্থতরাং ?2-এব 95% আস্থা অন্তর 0716] থেকে 20983 পর্যস্ত 


% 2101 
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14.8.8 নমুনালকক 2 জন ছাত্রেব 4, 7 ও 0 তিনটি বিষয়ে পরীক্ষার 
নশ্বর থেকে সহগান্ক পাওয়। গেল 
৮47) 7063, ৮40 - 079, *70-. 080 
অনুমান করা যাচ্ছে 4 ও 7 বিষয় ছুটিতে ছাত্রদের কৃতিত্বের যে সংশ্রব 
আছে বলে মনে হয তা মোটামুটি 4 ও 7 উভয বিষষের উপবে ০-এর 
প্রভাবের জন্যই | 


এ বিষযে তোমার মন্তব্য লেখ। 


ধরলাম 4, 7 ও 0 এই তিন বিষষের পরীক্ষার নম্বর যৌথভাবে ত্রিচল 
নর্ম্যাল ঘিভাজন অনুসরণ করে। আরও ধরলাম যে নমুনাজ অবেক্গণগ্ুলি 
পরস্পর নিরপেক্ষ সমসম্ভব | 


তাহলে আমাদের পূর্ণকে আংশিক সহগাঙ্ক 247 ০-এর সম্বন্ধে নীচের প্রকল্পটি 
বিচার কবতে হবে। 
মুখ্য প্রকল্প 77০ . ০4৪ ০৯০, বৈকল্পিক প্রকল্প 77০ . 247,০৮০ 


?473 74770 


১ 


?' লু নু 
এল 7240)0] --72730) 
063 - 09 * 080 
স্ এ ৮ 01996 
২/(1 _0:79)01 -0:809) 
মুখ্য প্রকল্পা্সারে, 
| |. 17401 %৮3 
৬] 72473 0 
নি 01296 2 স্ 01653 
*/] - 01996 


25 স্বাতন্থ্যমাত্রায় /.০৪5 - 2060. 


স্থতরাং 5% সংশয়মাত্রায় /র নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক নয়। 
তাই এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য অর্থাৎ 4 ও 7-এর সহগতি 
প্রধানতঃ উভয়ের উপরে ০0-এর প্রভাবের জন্তই__এরূপ বলা চলে । 
14.89 ধর 2: শন্তের পরিমাগ ( কি, গ্রা. ) 
০৪ স বৃষ্টিপাত (সে. মি.) 
£৪. তাপমাত্রা (সেট্টিগ্রেড ) 


884 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব | [ 14.8 


20 আয়তনের নমুনা থেকে পাওয়া! গেল 
24277 0:80, 259 7- + 040, 72377” 056 


29 ও ঠ৪-এর উপরে %২-এর বহুল সহগাঙ্কের তাৎপর্য নির্ধারণ কর। 


ধরলাম %:) %৪ ও £৪ এই তিনটি চলের যৌথ বিভাজন ত্রিচল নর্ম্যাল। 
আরও ধরলাম যে নমুনাজ অবেক্ষণগ্ুলি পরস্পর নিরপেক্ষ সমসম্তব। তাহলে 
আমাদের পৃর্ণকে বহুল সহগাঙ্ক (০1.25-এর সম্বন্ধে নীচের প্রকল্পটি বিচার 


করতে হবে। 

মুখ্য প্রকল্প 772: ৮13;-0, বেকল্লিক প্রকল্প এ: 2 ৯০ 
177. 721 712 টা 

| ৮25. 725 72517509848 


[ 
| 731 732 7893 | 


101 আলি 06864. 


স্ৃতরাং 71227 1 -12/1)21 


09948 
06864 


» 06795 


মুখ্য প্রকল্লান্থারে, 


আত 1 - 


112) ₹ (2) 
(1-71832)- রি 


06795 + 9 
০. 8975- 1৭ 


-171422%* 
9 ও 1? স্বাতন্ত্যমাত্রায় ০5» 889 এবং ৮.০ -6'11 
স্থতরাং 1% সংশয়মাত্রাতেও £-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক। 


তাই এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয়, অর্থাৎ 2৪ ও ০ঞ্৯এর 
উপরে £:-এর বহুল সহগাঙ্ক 0 বলে মনে করার কারণ নেই। 


148.10 ছোট ছোট লোহার বল তৈরি করার 4টি যন্ত্রের উৎপাদন থেকে 
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পরস্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত সমসম্ভব নমুন! নিয়ে নীচের সারণীহুক্ত বলের 
ওজন (গ্রাম ) পাওয। গেল। 
মেসিন নম্বব ! মেসিন নম্বর % মেসিন নম্বব ৪ মেসিন নম্বর, 


6] € 89? 8399 896 
898 897 890০ 898 
899 ৪3 9 89 ৪ 99 1. 
81 3 ৪] 9 9৪90 890 
89০ 88 0 8] 9 


শি;1 

উপবেব বাশিতথ্য বিশ্বেষণ কবে তোমার অভিমত প্রকাশ কর। 

ধরলাম প্রতি যন্ত্রে প্রস্তুত দ্রব্যেব ওজনের বিভাজন নগ্্যাল এবং তাদের 
ভেদ্মান সমান। আবও পধলাম যে প্রতি নমুনাব দ্ষেত্রে অবেক্ষণগুলি পবস্পব 
নিখপেক্ষ সমদভ্তব। ধ্জ|ম (তম যথ্বের ক্ষেত্রে নমুনাব এ-তম অবেঙ্গণ 94, 
॥- 1) 9, ৭, 4) 27০], 2) , ১75 (018 756,109 _ 4) 7৭756, 14» 6) 

আবও ধবলাম ॥ ৬ম যন্্ব থেকে উৎপন্ন ষাপণ্তীয খলেখ গড ওজন /৫, 
&- 1) 9) 9, 4 

তাহলে নীচেব প্রকল্পটি বিচাব কবে হবে | 

মুখ্য প্রকল্প 

119 (45৯42 ৮4৫৩ ৮144) 

বৈকল্পিক প্রকল্প 17612) 14৫, ৫৪ 94 সকলে সমান নখ ) 

প্রতি অবেন্ষণ থেকে 80 বাদ দেওয়া হ'ল। তাতে প্রভেদ বিশ্লেষণ 7*এর 
মানেব কোন পবিবওন হবে না। ধবলাম /,১-৭,- 80 

এখন, ৬. 3+4+0+86- 90 


6 
1» ৯ 1/10-1] গু 


2554. 
ধু 


গস ৩৯ /5-98 


5 


৪ 
সে 
ঢা ৯ 191-1?1 2 


4754 
ঠ 


ঢা. ৯ /,১-9:৮ 


এজ] 
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18 
শুদ্ধি উপকবণ_ ?- ₹48. 115 90 
? 200) 
ধু গা 
ন্‌ 
চিএ ৯ /55) » 198 44 
৮1 2751 


[৪.1] 0,989 , 175,969. 
রে 2 » 117 89 


৪০1 


€ পা, 
সুতরাং সম্গ্র বর্গসমষ্টি _ ৯ টি 2 শুদ্ধি উপকবণ 


%শ্দ ৮ |] 


- 19844 _ 1190 » 18 %4 
আন্তঃগোঠীক ব্গসমি - টি রঃ _ স্ুঙ্ছি উপকবণ 
8551 পু 


স117'89- 11590 - 9 62 
অন্তঃগোগঠিক বর্গসমষ্টি _ সমগ্র বর্গসমষ্টি - আস্তঃগোঠীক খর্গসমষ্টি 
-19 24-90-1069 








প্রভেদ বিশ্লেষণ সাবণী। 
কারণ খাতা ক বসমষ্টি ৰ বর্গ গড ্ঃ ঢা 
আন্তগোর্ীক ৪ ৰ 69 | 08৭3 1£8 নে 3 24 
অন্াগোীক 16: 1069. 0664 রঃ 
ূ 
সমগ্র 19 1 139 





£% সংশযমাত্রায £-এর নমুনালৰ অবেক্গিত মান সংশযাত্মক ন্য। স্তরাং এই 


148] _. স্লাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অস্থমানতত্ব 56? 


সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্পটি গ্রহণযোগ্য অর্থাৎ বলের ওজনের দিক থেকে যন্ত্র 
চারিটির মধ্যে কোন পার্থক্য আছে বলে মনে হয় ন1। 

14.8.1] ধর € একটি চল যা নম্যাল বিভাজন অন্থসরণ করে এবং যার 
প্রত্যাশা! 68 ও প্রমাণ বিচুতি ৪৮। নমুনাজ গড ও পুর্ণক গডের প্রভেদ 
পূর্ণক গড়ের তুলনায় 1%-এর বেশী হবার" সম্ভাবনা যেন শষ্ত হয়-_এটাই 
অভিপ্রেত । এজন্ত নমুনার আয়তন কমপক্ষে কত হওয়৷ উচিত ? 

ধরলাম নমুনার আবতন % এবং নমুনাজ গড &. 


প্রশ্নান্ছসারে, 21012 -681১ 0681 0009 





| 2-:68 068. ]- : 
অর্থাৎ ৮. 25) % 1৯ 95/.% 0:009 
অর্থাৎ 710141১0279 ২] 7 0002 


যেখানে £-এর বিভাজন (0, 1) 
এখন নশ্্যাল সম্ভাবন। সমাকলন সারণী থেকে 
7 [141১৮ 8:09] 0:00 
সুতরাং 0272 ২/- ৪09 


অর্থাৎ ?)-7 199 
স্কৃতরাং শমুনার আয়তন কমপক্ষে 199 হতে হবে। 
শন্পুম্পীজন্ী 


14] বিন্দু প্রাক্কলন ও অন্তর প্রাকৃকলনের মধ্যে পার্থক্য বুঝিয়ে লেখ । 

142 বাঞ্চিত প্রাকৃকলকের বিভিন্ন ধর্ষের বিষয় আলোচন! কর। উদাহরণ 
দ্বাপ! বুঝিয়ে লেখ । 

149 সংজ্ঞা লেগ £ মুখ্য ও বৈকল্পিক প্রকল্প, প্রথম ও দ্বিতীয় প্রকারের 
ভ্রাস্তি এবং বর্জনাঞ্চল ও সংশয়মাত্রা | 

144 সর্বোচ্চ শক্তিসম্পন্ন বিচার ও সর্বোচ্চ শক্তিসম্প্ন পক্ষপাতশূন্ বিচার 
কাদের বলে? 

145 অন্তর প্রাকৃকলন,ও প্রকল্প বিচার পদ্ধতিছয় একটি উদাহরণের সাহায্যে 


বুঝিয়ে লেখ। 
146 একধারা শ্রেণীবিষ্তাসে প্রভেদ বিশ্লেষণ প্রক্রিয়াটি বুঝিয়ে লেখ । 


85৪ রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব 
14? গরিঠ আশাংস। প্রাক্কলন পদ্ধতির বিবরণ দাও। ধর ৫-এর বিভাজন 


৮-26-95 
|?) ৪৮ 
£ দেয়! থাকলে, পবম্পব নিরপেক্ষ অবক্ষেপণযুক্ত % মাজ্জার সমসম্ভব নমুনার 
সাহায্যে ০-র গরিষ্ঠ আশাংস। প্রাকৃকলক বের কর। 

14.8 পর ?£, 2৫১... ?% পবম্পর নিরপেক্ষ সম্ভাবনাশ্রধী চল যাদের 
প্রত্যেকের ঘনত্ব অপেক্ষক ৪৪৫৮, (0 € পর €০০) যেখানে ৪(0 ২৪০) 


অজানা । 


717-? 0০ € ৫২ 


দেখাওযে ৯ * নমুনাঙ্গটি ০-৫ একটি পযাপ্ত নমুনা্ব। 
৫51 

14.9 এক ব্যক্তি 4 একটি মুদ্রাকে ॥£ বার উপবদিকে নিক্ষেপ ক'রে? বার 
অশোকন্তপ্ত চিঞ্চিত মুখটি পেল, অপর এক ব্যক্তি 7 এ মুদ্রাকে %& বার উপরদিকে 
নিক্ষেপ ক'বে 7৪ ব।ব এ মুখটি পেল। মুদ্রাটিকে এপ একবাব উপরদিকে 
নিক্ষেপ করলে এ অশোকন্তস্ত চিহ্তিত মুখটি পাবার সম্ভাবনার গরিষ্ঠ আশংস। 
প্রাককলক বেব কর। 

14.10 ধর £:, 75, ..১ ৫% পৃর্ণকান্ক 7 সপ্বলিত পোষা পূর্ণক থেকে 
স'গৃহীত একটি সমসন্তব নমুনা যার অবেক্ষণগুলি পরম্পর নিরপেক্ষ । দেখাও যে, 
98৪» ৯ (,-_2)2/% পূর্ণকাস্ক ?-ব একটি সমঞ্চস প্রাকৃকলক। একে প্রতিদন্্ী 

৪251 
প্রকৃকলক £-এর সঙ্গে তুলন। কর। 

14.11 ধর একটি নম্যাল পূর্ণক আছে যার ভেদমান ]| ধর সেখান 
থেকে একটি সমসম্ভব নমুনা সংগৃহীত হয়েছে যার অবেক্ষণগুলি ৫২ 2৪, ৫5 ও ৫৫ 
এবং তার] পবস্পর নিরপেক্ষ । 

ধর মুখ্য প্রকল্প 77 : পূর্ণক মধ্যমমান -০ 

এবং বৈকল্পিক প্রকল্প 77: পূর্ণক মধ্যমমান ৮ 0 

নমুনাজ গডের উপর নির্ভর ক'রে প্রথম প্রকার ভ্রান্তির পরিমাণ £ হলে 
সম-আয়তনের উভয় পুচ্ছান্ত বর্জনাঞ্চল নির্ণয় কর। যখন পূর্ণক মধ্যমা 2 হয় 
তখন এ বিচারের দ্বিতীয় প্রকার ভ্রাস্তির পরিমাণ নির্ণয় কর। এই বিচারে 
শক্তির পরিমাণই বা কত? 
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1419 ভেদমান 1 বিশিষ্ট কোন নর্মযাল পূর্ণকের গড 0 কিন! তা এ পূর্ণক 
থেকে সংগৃহীত পরম্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত % আয়তনের সমসম্ভব নমুনার 
সাহায্যে বিচার কবার জন্য নিয়লিখিত নিয়ম অশ্সরণ কবা হ'ল । 

নমুনাতে যে কষটি খণাত্মক সংখ্যা আছে তা বদি কোন নির্দিষ্ট পূর্ণ সংখ্যা 
2-র চেষে বেশী হয় তবে মুখ্য প্রকল্পটি বঙ্জন করা হবে, নতুব! একে গ্রহণ কর! 
হবে। এই পদ্ধতিতে বিচার করায় ছুই প্রকাব ভ্রান্তি কেমন হবে, দেখাও। 

1418 পূর্ণকৈব পরিচয যদি 

0] 2১ ৮৪2) 
রা 0 :// | 
হয় এবং (22, /:) (5, %8), ১ (2%) %%) যদি এ পূর্ণক থেকে পরস্পর 
নিবপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত % আযতনের একটি সমস্ভব নমুন। হয, যেখানে অবশ্ 
24, 2৪, £%% ফ্রবকবপে গণ্য, তবে 7 ও ০৪-এব গরিষ্ঠ আশংস। প্রাকৃকলক বেব 
কর। প্রমাণ কব ষে এ প্রাকৃকলকদন পবম্পর নিরপেক্ষ। 

14 14 21 23, ৮ যদি গড 0 ও ভেদমান ০৭ সমন্বিত নর্ম্যাল পূর্ণক 
থেকে পরস্পর নিবপেক্ষ সমসম্ভব অবেন্ষণ হয এবং %:,%5 , % যদি গড 0 ও 
ভেদ্মান ৪০ জনিত নর্ম্যাল পূর্ণক থেকে পবম্পর নিবপেক্ষ সমসম্ভব অবেক্ষণ 
হয়, তবে ৪-ব গবিষ্ঠ আশাংস। প্রাকৃকলক বের কব এবং এব নমুনাজ বিভাজন 
নির্ণয কব। 

1415 ধব প্রত্যেক %*এর বিভাজন 70, ০52), 71) %, ১% এবং 
তাবা পবষ্পব নিবপেক্ষ। যদি 


2০ টি গ ০] ্ 
৪21 ০1 
হয়, তবে প্রমাণ কব যে 2% নমূনাস্কটি %-এর জন্য পথাপ্ত। 

1416 একটি নর্ম্যাল পূর্ণকের গড শৃন্ঠ কি না বিচার কবতে তুমি যে 
নমুনাঙ্ক ব্যবহাব করবে, তার নমুনাজ বিভাজন নির্ণয় কর, ধব পুর্ণকেব 
ভেদমান ০65 () জানা আছে, (82) জান। নেই। 

141? একটি নর্ম্যাল পূর্ণকের ভেদমান ] কিনা বিচাব করতে তুমি যে 
নমুনাঙ্ক ব্যবহার করবে তার নমুনাজ বিভাজন নির্ণয় কব, ধর পূর্ণকের গড় % 
(9 জানা আছে, (৪) জানা নেই। 
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14.18 দুইটি পরম্পর নিরপেক্ষ নর্ম্যাল পৃর্ণকের গড় সমান কিনা বিচার 
করতে তুমি যে নমুনাঙ্ক ব্যবহার করবে তার নমুনাজ বিভাজন নির্ণয় কর) 
ধর (৫) পূর্ণকের ভেদমান ০5৭ ও 9৪ জান! আছে, (%৫) পূর্ণকের ভেদমান সমান, 
কিন্ত ত1 জানা নেই। 

14.19 দুইটি পরম্পর নিরপেক্ষ নর্ম্যাল পূর্ণকের ভেদমান সমান কিনা 
বিচার করতে গিয়ে তুমি মে নমুনাঙ্ক ব্যবহার করবে তার নমূনাজ বিভাজন 
নির্ণয় কর ; ধর পূর্ণকের গড /1 ও (৫9 (6) জানা আছে, (১) জান। নেই | 

14,280 ধর ?' একটি নমুনাঙ্ক। আরও ধর যে এর বিভাজন নর্্যাল এবং 
গড 9 প্রমাণ কর যে 6-কে ?' দিযে প্রাক্কলন করলে শতকরা ভুলের পরিমাণ 
ভেদাঙ্কের 3 গুণের বেশী হবার সম্ভাবন। খুবই কম। 

14.21 ধর 2: ও %এ একই নম্যাল পূর্ণক থেকে সংগৃহীত ছুইটি % 
আয়তনের পরস্পর শিরপেক্ষ অবেদ্ষণযুক্ত সমসম্ভব নমুনাজ গড। %-এর মান 
কত হলে গডদ্বয়ের মধ্যে পার্থক্য ০-র চেয়ে বেশী হবার সম্ভাবন। প্রায় 0:01? 
(€ পূর্ণকের প্রমাণ বিচ্যুতি |) 

14. একজন কারখানার মালিক দাবি করেন যে, তার কারখানায় যে 
সমস্ত জিনিসপত্র তৈরী হয তার £% এর বেশী ক্রটিপুর্ণ নয। পরস্পর নিরপেক্ষ 
2টি জিনিসেব একটি সমসন্ভব নমুনা সংগ্রহ ক'রে তাতে 4টি ত্রুটিপূর্ণ জিনিস 
পাওয়া গেল। 

মালিকের দাবিকে সত্য বলে গ্রহণ কর] যেতে পারে কি? 

1423 কোনও একটি শহরের সম্বন্ধে পত্রিকাতে মন্তব্য কর! হয়েছে যে 
সে শহরে যানবাহন চলাচলের বিশেষ উন্নতি হয়েছে, কারণ যেখানে অনেক 
বৎসর ধরে গডে বসবে 15টি দুর্ঘটনা হত সেখানে গত বৎসরে মাত্র 9টি দুর্ঘটনা 
হয়েছে । এই মন্তবা বিচার কর। 

14.94 কোনও একটি পাত্রে প্রচুর পরিমাণে সাদা ও কাল বল মিশান 
আছে। সেখান থেকে 25টি বল নিষে দেখা গেল 11টি সাদা । একটি কাল বল 
তুলবার সম্ভাবনা ষ্দি 7 হয়। তবে ?-র গরিষ্ঠ আশাংস! প্রাকৃকলক বের কর, 
যখন ৮ নিম্নলিখিত মাঁনগুলির একটিমাত্র নিতে পারে, যেমন 048, 0:৮০, 
0৮, এবং 0601 

14.26 কোন নর্ম্যাল পূর্ণকের গড় দেওয়া আছে 66'0। সেখান থেকে 
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পরস্পর নিরপেক্ষ 10টি অবেক্ষণের একটি সমসম্ভব নমুনা নেওয়া হ'ল। তারা 
যথাক্রমে ( উর্ধ্বক্রমা্থসারে ) 
69, 63, 64, 65, 67, 61, 68, 69, 10 ও ৭2 
পূর্ণকের গড়ের 95% ও 99% আস্থা অন্তর নির্ণয় কর । 
14.26 কলিকাতার একটি হাসপাতালে জন্মের সময় 15টি শিশুর এক 
সমসম্ভব নমুন1 নিয়ে তার্দের ওজন (গ্রামে ) যা পাওয়া গেল তা! শীচে দেওয়া 
হয়েছে। 


2790, 8195, 8875, 9565, 2885, 8510, 3645, 2610, 9895, 9018, 
8009, 9160, 8490, 9950 ও 8555 


এজাতীয় সমস্ত শিশুর জন্মের সময়ের ওজনের 95% ও 99% আস্থা অন্তর 
নির্ণয় কর। 

14.27 ছোট ছোট লৌহ্দণ্ড তৈবি করার এক কারখানায় নতুন এক 
পদ্ধতিতে লৌহ্‌দণ্ড তৈরি করা আরম্ভ হয়েছে। এখনকার উৎপাদন থেকে 
সমসম্ভব 19টি দণ্ডের টর্ঘয ( সোর্টিমিটারে ) নীচে দেয়া হ'ল। 

199, 14, 198 2:0৭, 911, 9117, 2:01, 2109, 197, ৪:06, 224 ও ৪:0৮ 

এ যাবৎ লৌহদগ্ডের প্রমাণ বিচ্যুতি চলে আসছিল 0148 সে. মি.। 
পরীক্ষা ক'রে দেখ নতুন পদ্ধতি অবলম্বনে কিছু ভাল হয়েছে কি? 

14.28 একটি রাসায়নিক যৌগিক পদার্থে 12% লৌহ আছে। ছুইজন 
রাসায়নিক 4 ও 7-কে এ পদার্থে শতকরা লৌহের অংশের পরিমাণ বের করতে 
বলা হ'ল। এ পদার্থ কিছু নিয়ে তাকে যত ক'রে সমান 2 ভাগে বিভক্ত করা 
হাল। 4-কে দেওয়া হ'ল 1টি ও 7-কে দেওয়া হ'ল 10টি। তাদের নমুনালন্ধ 
ফল নীচে দেওয়! হ'ল ঃ 


4-র ফল £-র ফল 
1246 1943 1977 1905 19839 
1189 19712 19 99 1929 1946 
1976 1185 1986 19456 1989 
1196 19 24 1966 119? 1987 
191? 1928 1912 19 21 1265 


তুমি কি মনে কর যে, 4 ও 7 কারও বিশ্লেষণে প্রবণতার ( 918৪-এর ) 
পরিচয় পাওয়! যায় নি? যাই হোক যদি প্রবণতা থাকেও সেটা উভয়েরই 


সমান কি? তাদের ভ্রমশূন্তত। তুলন! কর। 
86 
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14.29 10 জন মেয়ের সমসম্ভব নমুনা থেকে উচ্চতা (সে. মি.তে ) পাওয়। 
গেল £ 158, 166, 168, 168, 110, 170, 176, 177, 180 ও 189 


6 জন ছেলের এরূপ একটি নমুনা থেকে উচ্চত" (সে. মি.তে ) পাওয়। গেল £ 
158, 163, 171, 174, 179 ও 18] 


পূর্ণকে দুইটি গডের পার্থক্যের 95% আস্থা অন্তর নিরূপণ কর। 


14180 11 বৎসর-_13 বৎসর বয়সের বালকদের এবং 14 বৎসর-_16 বৎসর 
বয়সের বালকদের যথাক্রমে 10 ও 15 আয়তনের দুইটি সমসম্ভব নমুন! নিয়ে 
তাদের উচ্চতা (সে. মি.) থেকে প্রমাণ বিচ্যুতি বের করা হ'ল। সে দুটি 
প্রমাণ বিচ্যুতি যথাক্রমে 11 সে. মি. ও 86 সে. মি. | 


এ থেকে কি প্রমাণ হয় যে (1416) বৎসরের বালকদের উচ্চতায় 
অন্তিহিত প্রভেন (11-_13) বৎসরের বালকর্দের উচ্চতার অন্তণিহিত প্রভেদের 
তুলনায় অধিকতর? যাই হোক ছুটি প্রমাণ বিচ্যুতির অন্ুপাতের 95% ও 99% 
আস্থ! অন্তর নির্ণয় কর । 


14.81 সমসম্ভব নমুনালব 16টি সাধারণ খরগোশের সন্মুখস্থ দক্ষিণ ও বাম 
পায়ের মাংশপেশীর ওজন (গ্রামে ) নীচে দেওয়া হ'ল । 





৯. খর | | 
বি 3 | £ ০161? | 8 
2112 1৮ চির 
দক্ষিণ 1501 481 4৪1 51141140171]. 59 
বাম | 491 501 4:81 631 441 48:69:68 











মাংসপেশীর গড় ওজনের দিক থেকে সম্মুখস্থ পা ছুটির মধ্যে তাৎপর্যপূর্ণ 
পার্থক্য আছে কি? 
দুটি পায়ের মাংসপেশীর ওজনের ভেদমানছয় সমান ধরতে পার কি? 


রাশিবিজ্ঞান ভিত্তিক অন্মানতত্ব 868 


14.82 20 জন বালকের এক সমসম্ভব নমুনায় অঙ্ক ও ভাষার ব্যুৎপত্তির 
মধ্যে সহগাঙ্ক পাওয়া গেল 049 এটা কি পূর্ণকে তাৎপর্ধপূর্ণ সহগতির 
পরিচায়ক? 

একপ নমুনায় সহগাঙ্কের লঘিষ্টমান নির্ঘ কর যা &% সংশয়মাত্রায় 
তাৎপর্যপূর্ণ । 

14.89 ও %& ছুইটি চলের উপরে নিয়লিখিত 19 জোডা মান 
পাওয়া গেল £ 


2 | 1010 89 9 9 78 | 109 90 


?% | 7019 1740 1806 | 694 | ?00 | 664 
| 
108 (2. 2 195 


659 


8 9 ূ 3 


809 1 619 








সপ স্পা শী শপসপীস্পস্পীপিসটি 


179 ৪9৫ 749 








-এর উপরে 7-এর সবল নির্ভরণ থেকে £ যখন 10 তখন %-এর শঠাধীন 
গডের বিন্দু প্রাকৃকিলনী মাপ ও 98% আস্থা অন্তব নিবপণ করে। (বিন! 
প্রমাণে যা স্বীকার করে নিয়েছ তা লেখ) 

14 34 চার ধরনের শৃকব ছানার প্রতিটি থেকে সমসম্ভব নমূন। নিয়ে কিছু 
সময় ধ'রে একই খাবার খাওযান হল। নির্দিষ্ট সময অতিবাহিত হলে তাদের 
প্রত্যেকের বাডতি ওজন (গ্রামে ) নীচে দেওযা হল। নমুনাজ চারিটি গডের 
পার্থক্য কি তাৎপর্যপূর্ণ ? 


শৃকর ছানার শ্রেণীবিভাগ 


4 73 ৬ ]) 
2760 6676 5195 609 
6900 7078 7900 9100 
885 8800 4950 8890 
6409 745 6900 5575 


14.85 কোনও একটি মোরগমুরগী সংরক্ষণ কেন্দ্রে ডিম উৎপাদনের জন্য 
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চার প্রকার খাছ্ের তুলন! করতে গিয়ে রাশিতখ্যের দিক থেকে নীচের বিষয়- 
গুলি জানা গেল £ 


থাছ্যের প্রকাব ]% ৪ 4 
মুরগীর সংখ্য। 11] 19 1 19 
প্রাতি বসবে 
প্রতি মুরগীব 207 199 ৪18 190 
গড ডিম সংখ্য। 
প্রমাণ বিচ্যুতি 74 15 16 14 


(প্রমাণ বিচ্যুতি হিস।ব কবতে গিয়ে যে ভাজক ব্যবহার করা হযেছে ত। নমুনা 
আয়তনের সমান, স্বাতন্ব্যমাত্রার সমান নয ।) 

পবীক্ষা ক'বে দেখে মোরগ-মুরগী উৎপাদনের দিক থেকে খাগ্যগুলির মধ্যে 
কোনও সত্যিকাবেব পার্থক্য আছে কিনা। 


ন্িক্ষেম্পিক্ক। 
1, 00010, 4 1) 0001)68, 1 1. & 72098101769 73. 00 812061)6815 
0968619610১, ০] (0005, 156) 16) 010 0798৭, 197]. 
2. 73026, 7৮ & 02876, & 0: 1260009061070 6০ 01961221156509] 
96%8196799 (01)9 8, 9- 11)  119011711190, 1968 
9 1100৭, & 01 & 09198510111], মা 4, 106009০6202 60 6191902% 
01 9688186199 (0073 8, 11, 19) 119079%%-_ন1]]) 19698. 


1 5 বৃহৎ নযুন।-ভিত্তিক অনুমানে আসনীকরণ 


(1,879 92171119 $001)705 11718 001) ) 


151 ভুন্মিকা 

পূর্বের অধ্যায়ে অনুমান তত্বের অঙ্গ হিসাবে যে সমস্ত পদ্ধতির বিষয় 
আলোচন! করা হয়েছে তাতে নমুনার আয়তন সম্বন্ধে কোন শত আরোপ 
করা হয় নি। যথার্থ নমুনা বিভাজন ব্যবহার ক'রে সেখানে যে সব সিদ্ধান্তে 
আসা গেছে সে সবই সম্ভাবন] তত্বের দিক থেকে যথার্থ (926$)। 

অনেক সময় অবশ্ঠ নমুনা বৃহৎ হলে যথার্থ নমুনা! বিভাজন গুয়োগ না ক'রে 
আসম্ন নমুনা বিভাজনের সাহায্যে অন্থমান সাধন সম্ভব । সম্ভাবনার দিক 
থেকে সেই অঙ্মানে আসন্নতার অবকাশ থাকলেও ব্যবহারিক দিক থেকে 
এ বিশেষ কার্যকর । 


কেবল কয়েকটি বিশেষ ক্ষেত্রেই আমাদের সংশ্লিষ্ট নমূনাঙ্কের নমূনাজ 
বিভাজন জানা থাকে এবং সেই সকল ক্ষেত্রেই ষথার্থ সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়! 
যায়, তাই গুরুতরভাবে সীমাবদ্ধ কয়েকটি ক্ষেত্রেই এরপ সিদ্ধান্তে আসা যায়। 
বৃহৎ নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে এই অধ্যায়ে আমর! যে পদ্ধতির বিষয় আলোচন! 
করব তা অধিকাংশ ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য__-তাই সিদ্ধান্তে কিছুটা আসম্নতা থাকলেও 
এর প্রয়োগক্ষেত্র অনেক বিস্তৃততর | 

দেখা গেছে যে, সমসম্ভব নমুনার আয়তন যতই বৃহৎ হয় অনেক নমুনাস্থ 
বিভাজন ততই নর্ম্যাল বিভাজনের দিকে অগ্রসর হয়। অনেক ক্ষেত্রে 
আবার নমুনাঙ্কের সামান্য কিছু রূপান্তর ঘটালেই সেটির বিভাজন ক্রমাসন্ন 
নর্ম্যাল হয়। তাই বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অঙ্ুমান পদ্ধতি একমাত্র নর্মযাল 
নিবেশনের উপরই নির্ভর করে। তা ছাড়া নমুনার আয়তন বুহৎ হলে 
নমুনাস্কের প্রত্যাশা হিসাবে আদম্নভাবে অঙ্গুরূপ পূর্ণকান্ককে গ্রহণ করা যায় এবং 
নমুনাজ বিভাজনের অনেক বেশিষ্ট্েরই প্রাকৃকলন খুব সহজে করা যায়। এই 
পদ্ধতির প্রয়োগে তাই আমর1 কোন পূর্ণকাঙ্ধের বিন্দু প্রাক্কলন, আস্থা-অন্তর 
নিরূপণ বা কোন পূর্ণকাস্ক সম্বন্ধে প্রকল্প বিচার কার্ধ অতি সহজেই সমাধা করতে 
পারি। 
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15.2 সাশ্রাল্রপ শহ্ভি £ 

ধরা যাক 9 কোনও পূর্ণকের একটি পূর্ণকাস্ক এবং ?' এ পুর্ণক থেকে সংগৃহীত 
একটি সমসম্ভব নমুনার অন্গুবপ (90177991)0209308) নমুনাস্ক। 

নমুনার আয়তন বুহৎ হলে সাধারণতঃ প”র ক্রমাসন্ন বিভাজন হবে নম্্যাল 
এবং এর প্রত্যাশ। হবে 9। ধব।যাক এব ভেদমান ০5. 

তাই পূর্ণকান্ক 9-র পক্ষপাতশৃষ্ঠ বিন্দু প্রাকৃকলক হবে রা, 

নমুনার উপর ভিত্তি ক'রে পুর্ণকাহ্ক ৪-র আস্থা-অস্তর নিরূপণ করতে হলে 
নিম্নলিখিত উপাষে অগ্রণর হতে হবে। 


ধবলাম ৫. রি 


[ এব ক্রমাসন্ন বিভাজন 100, 1)] 

স্রতরাং আস্থ। অস্ক 100(1-)% হলে ৪-র অধঃ ও উ্ধ্ব আস্থ। সীমাছয় 
যথাক্রমে £- 62০4 এবং £74 £০/2০? 
6 জান| না! থাকলে এর নমুনাভিত্তিক প্রাকৃকলক 5 ব্যবহার কর] হবে এবং 
সেক্ষেত্রে ধরলাম 
779 


5. ৬ 
[ এর ক্রমাসন্ন বিভাজন (0, 1) ]. 
তখন এই আস্থ। অঙ্কে আস্কা সীমাদ্ধষ হবে 
7" £৫/28 এবং 777 6১91 
আবার নমুনার উপব ভিত্তি ক'রে পূর্ণকাঙ্ক ০-র জন্য মুখ্য প্রকল্প 
110: 9. 6০ 
বিচার করতে হলে নিয়লিখিত উপাষে অগ্রসর হতে হবে। 


মুখ্য প্রকল্পান্তযাবী 
নমুনাঙ্ক ৫০ ০ 
[ এর ক্রমাসন্ন বিভাজন (0, 1) ] 


স্থতরাং সংশবমাত্রা 100% হলে প্রমাণ নধ্যাল বিভাজনের 100% 
দন্দিণপুচ্ছাস্ত, বামপুচ্ছাস্ত ও উভয়পুচ্ছাস্ত যথাক্রমে বৈকল্পিক প্রকল্প 7: 9 ১ ৪ 


1.8] _ বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অহ্ছমানে আসন্নীকরণ 56? 


ঢা: 6-6০ ও 77: 9459১ এর বর্জনাঞ্চলকপে গণ্য হবে। 6? জানা না 
থাকলে ৪: ব্যবহার করা হবে এবং সেক্ষেত্রে 


76, 


একনি 
[ এর ক্রমাসন্ন বিভাজন ?1(0, 1) মনে বেখে অগ্রসব হতে হবে ] 


এখন প্রশ্ধ হচ্ছেঃ নমুনাবতন %কে কত বড হতে হবে? এব উত্তর 
নির্ভর কববে পূর্ণকেব প্রকৃতিব উপব, নমুনাক্কেব ধর্মেব উপর এবং ভ্রমশ্্যতার 
(বা যথার্থতাব ) ঈপ্গি৩ মাত্রার উপর | মোটামুটিভাবে বলা চলে নমুনাজ 
গড বা অ*শের দ্েত্রে %৮এব 30 থেকে বড হওখ| বাঞ্চনীয়, নমুনাজ মধ্যমমান, 
ভেদমান, প্রমাণ বিচ্যুতি, অসমপক্ষত।, তীম্তা ইত্যাদিব ক্ষেত্রে % এব 100-র 
চেষে বড হও বাঞ্চনীৰ এবং নমুনাজ সহগাঙ্কেব ন্গেত্রে অন্বপ পুর্ণকাঙ্ক 
শৃন্ের নিকটবর্তা হলে % ১৮ 100 হলেই চলে, কিন্তু যদি অন্থুবপ পূর্ণকাঙ্ন 
শৃহ্য থেকে বেশী দৃববর্তাঁ হয, তবে %-এব পক্ষে অনেক বৃহ্ত্তব হওষা বাঞ্ছনীয 
( অন্ততঃ % ১ ৪800). 


15.3 শ্রহাাঞ ভ্রাজ্তিি 2 


পূর্বে ভ্রযোদশ পবিচ্ছেদে আমব কযেকটি নমুনাক্কেব যথার্থ প্রমাণভ্রাস্তি বেব 
করেছি। এমন নমুনাঙ্ক আছে যাদের যথার্থ প্রমাণভ্রান্তি বেব করা বেশ 
কষ্টসাধ্য । বুহৎ নমুন1 ভিত্তিক অন্তরমান তত্বের ন্ষেত্রে নমুণাস্কেব প্রমাণ ভ্রান্তির 
বিশেষ প্রয়োজন থাকলেও সেট। যথার্থ না হলেও চলবে । 


আসন্ন প্রমাণ ভ্রান্তি (বস্ততঃ ভেদ্মান ) বেব কবতে নীচেব অন্ঠসিদ্ধান্ত 
কয়েকটি বিশেষ উপযোগী । 


ধরলাম ?" একটি নমুনাঙ্ক যার প্রত্যাশা ৪ ও ভেদমাঁন০, (০ €-€ ৪, অর্থাৎ 
০”কে 6-র থেকে অনেক ছোট ধরা হ'ল, কারণ সেক্ষেত্রে 9 হতে গর বিচ্যুতি 
৪-র তুলনা ছোট হবে এবং সেটাই নীচেব আলোচনা প্রযোজ্য । ) 


ধরলাম 77-79+-8 
কতরাং (9)-৮0 
ও 17062) » 7708) 7 ০৪ 
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অনুসিদ্ধাতস্ত 18.8.] 
7077 71%06 + 5) 


ল্ল ৪19) +-8%(9)+ রি $/09) +- **. ] 


যেখানে %(6)- [% রি ]. ও ইত্যাদি। 





-4)+9 %%(৪)+.. 


(০-র ছুই ও উচ্চতর ঘাতবিশিষ্ট পদ বর্জন ক'রে ) 
-%(৪) 
স্থতরাং 77%67)-:%175(7)] 
অন্ুসিদ্ধাস্ত 1592 
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থেকে % (বৃহৎ) আয়তনের একটি সমসম্ভব নমুনা সংগৃহীত হয়েছে, যার 
অবেক্ষণগুলি পরস্পর নিরপেক্ষ । নমুনাতে 4 ধর্মাবলম্বী সদস্যের সংখ্যাকে 


এবং অংশের মানকে অর্থাৎ ্ -কে? ধরা হু'ল। 


£-র আস্থা অন্তর নিরপণ করতে হলে আমরা দেখি 
1700). 2 
ঢ৫)20- ) 


9? 


81৪ রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [18.41 


7()এর প্রাক্কলক 12) 
৮ এত 
২/2৫ _) 
?% 
-এর ক্রমাসম্ন বিভাজন (0, 1) 
স্বতরাং 7০-র 100(1 -০)% আস্থা অন্তরের অধঃ ও উ্ধ্বসীমাছয় যথাক্রমে 
আসন্নভাবে 


্পাপীীপাীশিশি 


£1-2) এবং 1?)+ ৫52 / 8870 


1) £9/2 র 
আবার মূখ্য প্রকল্প 
11: 4১৮ 10 
বিচার করতে হলে আমরা দেখি 
20%)- 2 
-?০ (মূখ্য প্রকল্পান্ুসারে ) 


7). ৮07 


৮79 (0729) ( মুখ্য প্রকল্পান্থসারে ) 


স্থৃতরাং মুখ্য প্রকল্পান্তযায়ী নমুনাঙ্ক 
00582 
5 7০0] -7০) ] ৯/%720(1 ০) ] 


-এর ক্রমাসম্ন বিভাজন 4100, 1) 

তাই সংশয়মাত্রা 100% হলে প্রমাণ নরম্যাল বিভাজনের 100% দক্ষিণ 
পুচ্ছান্ত, বাম পুচ্ছান্ত ও উভয় পুচ্ছাস্ত যথাক্রমে বৈকল্পিক প্রকল্প ন্র :৪ ১ ৪০, 
7:86 €৪9০ ও 7:96 ৭ ০-এর জন্য বর্জনাঞ্চলরূপে গণ্য হবে। ( অবস্ঠ 
এখানে সংশয়মাত্রা আসন্নভাবে 100% )। 

15.4.2 ছুঙ্তি শল্পস্পল্ল ন্নিল্রশেক্ষ হিস পুত্র 
সুপ £ 

ধরলাম ছুইটি পরম্পর নিরপেক্ষ পূর্ণকে 4 ধর্মাবলম্বী সদস্যের অংশের মান 
যথাক্রমে £ ও ৮৪ এবং এই পুর্ণক ছুটি হতে যথাক্রমে %: ও %* ( উভয়ই 


16.4.9 ] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অনুমানে আসম্নীকরণ 879 


বৃহৎ) আয়তনের ছুটি সমসম্ভব নমুনা সংগৃহীত হয়েছে, যাদের অবক্ষণগুলি 
পরস্পর নিরপেক্ষ । নমুনাছয়ে 4-ধর্মীবলম্বী সদস্যের সংখ্যা ধর যাক যথাক্রমে 


2, ও 2৪ এবং অংশের মান £ ও %* যথাক্রমে 25 ও 29. 
খু | 


(72, -7১৪)-এর আস্থা অন্তর নিবপণ করতে হলে আমবা দেখি 
17005 09). 225 722 
7005 -75) 7 25017 721) +- 7900 - 728) 


021 ?2 


এবং 72, -৯-এব প্রাকৃকলক £%-25)+24128 


709 


৬ __ (95275. 19)-(] (2৫ - 9) 
ই ২2 772 ) +2201 25) 


12 
এব ক্রমাসন্ন বিভাজন 100, 1) 
স্থতরাং (125 - 7,৪)-এব 100(] - ৫)% আস্থা অন্তরেব অধঃ ও ভরধ্ধসীমান্বয 
যথাক্রমে আসন্নভাবে 


(5 2) )-৫০2/৮৭৫- -৮+02০ 


এবং. (৫5-29)+ 6০০/৬/০:0-25 2৯)+2401 725) 
711. 719 


আবাব মুখ্য প্রকল্প 
170: 21» 222 
বিচার করতে হলে আমরা দেখি 
11001 - 19) 7 125 722 
0 (মুখ্য প্রকল্পানুসাবে ) 
2247 1১8) + 7১201, 722) 
182. ?9 
-৮0৫-)0+8) (মুখ্য প্রকল্লান্ুসারে যখন 
75 ও 7৪ উভয়েরই 
সাধারণ মান ০) 


7(০-%৭)এর প্রাকৃকলক -?(1 9 + ল 


7095 - 192). 
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যেখানে ভু 71271. 7 21772 2 1 শঁ 1722 
1? 1. শঁ 29 791. শা 79 
স্থৃতরাং মুখ্য প্রকল্পানুযায়ী নমুনাস্ক 
লিল 


1 
রি -1)) রর + ১১ 


-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন 400, 1) 


স্থতরাং সংশয়মাত্রা 100% হলে প্রমাণ নর্ধ্যাল বিভাজনের 100% দক্ষিণ 
পুচ্ছান্ত, বাম পুস্ছান্ত ও উভয় পুচ্ছান্ত যথাক্রমে বৈকল্পিক প্রকল্প 7: 7০২ ৯ 2৪, 
17:75 4725 ৩:77. 05 +₹7-এর জন্য বর্জনাঞ্চলরূপে গণ্য হবে। 
(অবশ্য এখানে সংশযমাত্রা আসন্নভাবে 1009% ) " 


15.4.3 সাজা সুর্লন্কেন্র সুর্পক্কাহ্ £ 


ধরলাম (2: %৪,..., 4৯) পূর্ণকাঙ্ক ॥ (বৃহৎ) সন্বলিত পোয়াঈ পূর্ণক থেকে 
সংগৃহীত একটি % আয়তনের সমসস্ভব নমুনা, যার অবেক্গণগ্ডলি পরস্পর 
নিরপেক্ষ । 


॥র আস্থা অন্তর নিরূপণ করতে হলে আমরা দেখতে পাই ষে যদি 


এ 


%/ ৮ চিট % হয়) তবে 


8551 
12(%) _ 77 
7() - % 
ঢ(/)এর প্রাকৃকঙগক -% 


7 
স্থৃতরাং এ? 


এর ক্রমাসন্্ন বিভাজন (0, 7) 
স্তরাং 7-র 10001 -০)% আস্থা অন্তরের অধঃ ও উর্ধ্বসীমাদ্বয় যথাক্রমে 
4 (/-£4247)এবং 2 (/+ ৫52 ২7), 


16.4.4 ] বৃহৎ নমুনা-ভিতিক অন্ুমানে আসন্নীকরণ 5৪1 


আবার মুখ্য প্রকল্প 
170: 7-74 
বিচার করতে হলে আমরা দেখতে পাই যে 
1109) » %7 
-%7০ (মুখ্য প্রকল্পানসারে ) 
709) 7 %/ 
_?7০ ( মুখ্য প্রকল্লান্থসারে ) 
স্থতরাং মুখ্য প্রকল্লানযাষী নমুনাঙ্ক 


টি %- 7176 
6 790 


-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন 160, 1) 

সুতরাং সংশয়মাক্রা 100% হলে প্রমাণ নর্ম্য।ল বিভাজনের 100% দক্ষিণ 
পুচ্ছাস্ত, বাম পুচ্ছান্ত ও উভয় পুচ্ছাজ্ত বৈকল্পিক প্রকল্প 77: 7 ১ 79, 77: 4 44০ 
ও 7]: ॥ +-7০-এর জন্য বর্জনাঞ্চলরূপে গণ্য হবে । (অবশ্য এখানে সংশয়মাত্রা 
আসন্নভাবে 100% ) 


15.4.4 [হত্যা শল্রস্পন্ল ন্িল্রশেল্ষ তোক্সাস' 
স্ু্পন্কেল্ল সু্ন্ষিক্কর £ 

ধরলাম (2,২, ০৮০১ -.., 25৮) পূর্ণকাঙ্ক ॥, (বৃহৎ) সম্বলিত পোয়া্স পূর্ণক 
থেকে সংগৃহীত একটি %, আযতনের সমসম্ভব নমুনা, যার অবেদ্ঘণগুলি পরস্পর 
নিরপেক্ষ, $- 1, 9, ...১%। পোয়ার্স পূর্ণকগুলিও যেন পরস্পর নিরপেক্ষ | 

মুখ্য প্রকল্প 

০:97 7%৪-77-9৮-9 

বিচার করতে হলে আমর] দেখতে পাই যে, যদি 


দঃ 


০৯ ৫৪৮%% হয়, তবে 


০] 
17082) 7 1574 

আট (মুখ্য প্রকল্পাছুপারে ) 
7(%)-%7$ 

৮৮157 (মুখ্য প্রকল্লাহূসারে ) 
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সুতরা* মুখ্য প্রকল্পা্যায়ী নমুনাস্ক 


% 
১19 5 ৯ (%, -757)8 
1 ৮ 
78 
৮০ 


এর ক্রমাসন্ন বিভাজন / স্বাতন্থ্যমান্রাযুক্ত ৪ বিভাজন । 


স্বতরাং স শয়মাত্রা 1004% হলে % স্বাতন্থ্যমাত্রাযুক্ত ৭ বিভাজনের 
1009% দক্ষিণ পুচ্ছান্ত বৈকল্পিক প্রকল্প 71: (95, 7, . » সকলে /র সমান 
নয়) এব জন্য ধর্জনাঞ্চলবপে গণ্য হবে। (অবশ্য এখানে সংশয়মাত্রা 
আসন্নভাবে 100%) 


এখন দেখ। যাক মুখ্য প্রকল্প 
110 572. 2542 শ ১ শ5 7 
বিচার করতে হলে কীভাবে অগ্রসব হতে হবে । 
স্পষ্টতঃই 120,) 77), 
৮7887 ( মুখ্য প্রকল্পান্টসারে 
যখন 73, 79, . ১7৮ 
সাধারণ মান 4) 
70৮.) _ 757, 
-%57 . (মুখ্য প্রকল্পাছুসারে ) 


এখন 7-র গবিষ্ঠ আশ-স। প্রাকৃকলক 
1 


ইস 
১ 1? 


15 %, 


1, ৪৮ 





চি | 
তর | & 
ন | ৯ 728 
8551 ৪2] 
স্তরাং মূখ্য প্রকল্পান্থযায়ী নমুনান্ধ 


নু ০ 
ট -” 17) 

২39 (&, 4) 
$জ্] 784. 


এর ক্রমাসন্ন বিভাজন (%-1) স্বাতন্্যমান্তাযুক্ত ২৭ বিভাজন । 
সথতরাং সংশয়মাত্রা 1009% হলে (৮-1) স্বাতস্ত্যমাত্রাযুক্ত ১ বিভাজনের 


18:45]. * বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অন্গমানে আসন্নীকরণ 888 


1004% দক্ষিণ পুচ্ছান্ত বৈকল্পিক প্রকল্প ্র : (75, 74, ...১ 4 সকলে সমান নয় ) 
এব জন্য বর্জনাঞ্চলরূপে গণ্য হবে। (অবশ্ঠ এখানেও সংশযমাত্রা আসন্নভাবে 
100%) 


( পূর্ণকাঙ্ক 7-ব জারগায় তার প্রাকৃকলক ব্যবহাব কবায ১৪-এর স্বাতন্তর্যমাত্রা 
1] কমেছে, এর প্রমাণ এই পুস্তকের আলোচ্য পরিধির বাইরে ।) 


15.4.5 ম্যান প্ুর্শক্কেল্ল সুর্পক্ষাহ্ £ 

ধবলাম (23, 22, ,2%) গড /& ও ভেদমান ০৪ বিশিষ্ট একটি নম্যাল 
পূর্ণক থেকে সংগৃহীত % (বৃহৎ ) আয়তনেব একটি সমসম্ভব নমুনা যাব অবেক্ষণ- 
গুলি পরস্পর নিরপেক্ষ । 

(4) ধরলাম ০ জান! আছে, & জানা নেই । 

/-এব আস্থা অন্তর নিবপণ করতে গিষে আমবা দেখি যে, যদি 


৮৪, ৯ 25/, ভয, তবে 
2-] 
1202) _ / 
(2) ০2/% 


_2-14. 
2 ৪. 0/ ২/% 


-এর বিভাজন (0, 1) 
আবার মুখ্য প্রকল্প 
710 /৫1/4০ 
বিচার করতে হলে আমর। দেখি 
1702) _ & 
০ (মুখ্য প্রকল্পাঙুযায়ী ) 
702) 7 62/1% 
স্থতরাং মুখ্য প্রকল্পানযাধী নমুনাঙ্ক 


রি 
ডগি 


এর বিভাজন 400, 1) 
( এক্ষেত্রে আস্থ৷ অস্তর নিরূপণ ও প্রকল্পবিচার যথার্থ হয়েছে । 


684 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত 1135:48 


(73) ধরলাম & জানা আছে, ০ জানা নেই। 
০-র আস্থ৷ অন্তর নিরূপণ করতে গিয়ে আমরা দেখি যে, যদি 


৪-/৬/১:০-৮ (90917 হয়; তবে 


৪] 
আসন্ন 709). ০6 


আসন্ন 709) ৩5/2% 
আসন্ন 7(9)-এনব প্রাককলক ,92/9% 
স্থতরাং £ মির 
-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন (0, 1) 
আবার মূখ্য প্রকল্প 
110 £ 07 ০০ 
বিচার করতে হলে আমরা দেখি যে, 
আসন্ন 17709)-6 
সু 00 ( মুখ্য প্রকল্পা্ছসারে ) 
আসন্ন 709) 7 ০9/9% 
লু: 098/97 ( মুখ্য প্রকল্পাহুসারে ) 
স্থতরাং মুখ্য প্রকল্পাহ্ুযায়ী নমুনাস্ক 
টি 9-0০9 
».০9/ ২/2% 
-এর ক্রমাসম্ন বিভাজন 400, 1) 
(0) ধরলাম /॥ ও ৫ কোনটাই জানা নেই 
"এর আস্থ। অস্তর নিবূপণ করতে গিয়ে আমরা দেখি 





176) »৮ & 
7(2)- ০০/% 
7(2)-এর গ্রাককলক ₹ $2/% 
যেখানে 89 স্ ৯ (৮/ - 2)51% 
8751 


৯] 


€শ] 


16.4.8 ] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অন্নমানে আসম্ীকরণ 588 


সতরাং £- রি নি 
এর ক্রমাসম্ন বিভাজন +(0,1) 
আবার মুখ্য প্রকল্প 
470 ১147180 
বিচার করতে হলে আমরা দেখি 
102) _ /৫ 
-/০ (মুখ্য প্রকল্পানুসাবে ) 
7(৮)- ০4/% 
7/(%)-এব প্রাকৃকলক _ $2/% 
স্থৃতরাং মুখ্য প্রকল্পন্তঘাযী নমুনাঙ্ক 
৫০ ০ --19 


3/ ২ 
এর ক্রমাসন্ন বিভাজন (0, 1) 
তারপব ০-ব মাস্থা অন্তর নিঝপণ করতে গিষে আমবা দেখি 
আসম 1770,)- 5 
আসন 7(১)- 62/27 
আপন 7()-এব প্রাকৃকিলক _ 58/9% 


স্থতরাং £-, যি 
-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন +২(0, 1) 
আর মুখ্যপ্রকল্প 
110০7 0০ 
বিচার করতে গেলে আমর] দেখি 
আসন্ন 7($)- 6 
৮০০ (মুখ্য প্রকল্পাচুপারে ) 
আসন্ন 7(8)- ০৭/%7 
-. 50%/2% ( মুখ্য প্রকল্পাছপারে ) 
সুতরাং মুখ্য প্রকল্লাঙ্নষাযী 
৫ 82. 
0০/ 27 
-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন 4700, 1) 
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15.4.6 ভুইঙি শল্পস্পল্ল ন্নিল্রশ্পেক্ষ ননম্স্যান্ন পু্গন্কেল্ল 
স্পুরপনকাহ 2 

ধরলাম (23, 23 ৪, ..., 03%,) গড £২ ও ভেদমান ০: বিশিষ্ট একটি 
ন্্যাল পূর্ণক থেকে সংগৃহীত %£ আয়তনের পরম্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ 
একটি সমসম্ভব নমুনা এবং (29১) ৫৪৪, ...১ 2৪৪১) গড় 42 ও ভেদমান ০৪৪ 
বিশিষ্ট অপর একটি নিরপেক্ষ নর্ম্যাল পূর্ণক থেকে সংগৃহীত %৪ আয়তনের 
পরস্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত একটি সমসম্ভব নমুনা । 

(&) ধরলাম ০। ও ০, জানা আছে, 41 ও %2 জানা নেই। 

(/৫+ -//৪)-এর আস্থা অন্থর নিরূপণ ঃ 


টি স্ব 
ধরলাম ঢ+ 7 টা 05,1/7+ 
হা 


88 


ঠেস ৯ 7", /70 2 


৪০1 


সুতরাং 1765 টি 2) 7(41 7469 


স্থতরাং ৫. (21 09)_ (৫5 _/49) 


সস 


5/03.21785. 4 029/709 
-এর বিভাজন 7২0, 1) 
মুখ্য প্রকল্প 7: /4-/2-6০ বিচার £ 
7022 _ 29) 6 4149 
০6০ ( মুখ্য প্রকল্পান্ছসারে ) 
092 


ডি) 35 
বি 


স্থৃতরাং মুখ্য প্রকল্পাচষায়ী নমুনাস্ক 
৫০ (€ঃ _ 22) 60 রি 
২/03817)1 +099/73 
“এর বিভাজন 47100, 1). 


( এক্ষেত্রে আস্থা অস্তর নিরূপণ ও প্রকল্প বিচার বখার্থ হয়েছে ) 


15 4.6]  : বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অনুমান আসন্নীকরণ 5৪7 


(8) ধরলাম &। ও /এ জানা আছে, ০% ও ০৪ জানা নেই। 
০3 -০9)-এর আস্থা অন্তর নিবপণ £ 


( 
ধরলাম ৪,-/৬/ ১০০-৮০৭/, 


৪৩1 


ও ৮-/৮/২ টি চি ] 


স্থতবাং আসন্ন তি 





আসন্ন 7(9,-95) 9৬ + ০৪. 
ন রি এনা 
গিনি 52 £ 
271 21)2 
(91 স্‌ 198) _ (91 রি 09) 
918) 271 1+1922/2))2 
-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন 4৬60, 1) 
মুখ্য প্রকল্প 1710 . ০1705 বিচার £ 
আসন্ন 41095 _:32) 7 03 69 
-0 ( মুখ্য প্রকল্পান্টসাবে ) 
098 
নি 572 


-০৭| 1 1 4 


2781 279 


( মুখ্য প্রকল্পান্সারে, যখন ০3 ও ০৪-এর সাধারণ মান ০) 
আসম্ম 79: -:9৪1-এব দিতে 


আসন্ন 7(9০$-92)-এব প্রাকৃকিলক 


স্থুতরাং £- 


আসমন 7093 1১9). 


-৪খ্(ঠ নু 212 
যেখানে 9৭ - %5977895. 
1 +?%9 
চি (214-445)7 4 টি (2৪-149)? 
আজ... 282 হিরটি ০ 


7 ১179 
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সুতরাং নমুনাঙ্ক 

৩ ._1927192 ___এ 

হাজি হাঃ বিভাজন 700, 1) 
(6) ধরলাম /4,, 1৫2) 63 ও ০৪ কোনটাই জান! নেই। (4 -/4৪)-এর 
আস্থা অন্তর নিবপণ £ 
17005 - 29) 7145 -1/42 
৪ ৪ 2 
76: র্ 9) নু রর + রে 


7(21 -25)-এর প্রাকৃকিলক » 3৫ 5৪৪ 
1] 12 


৭ ॥ 


যেখানে 9127 টিন (215 _ 25)2/7। 


৪2! 


28 
»( তা 
%551 
1 
চে ৪৪৪ ৫৯ (2:25 _ 22)2/7 2 
€ 2] 
73 
দূ (৯ 2282 -%252]]% 
$-51 


হুতরাং ৫০০ -£2)-145745) এর ক্রমাসঙ্গ বিভাজন 100, 1) 


৯/31.8/7)1 +$59/% 
মুখ্য প্রকল্প 2: (62 -1162 » 6০ বিচার £ 9 
1202 _ 7৪) 7 /৫2 - (82 


৮] 
7.7 05. 09 
পা হু রশ স্পেল 
7(6: -%2) ডিন 


সপ শি ৪ ৪ ৫ টা, 
ঢ(2$ - 25)-এর প্রাকৃকলক --3 +-%- 
781. 79 
স্থতরাং মুখ্য প্রকল্পা্চযায়ী নমুনাস্ক 


_(2- ট$-29)- 00 
৫-7/ে নতি মাল বিভাজন 700, 1) 


16,461]. বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অস্মানে আসন্নীকরণ &89 


(৫$ _ ০৪)-এর আস্থা অন্তর নিরূপণ £ 
আসন্ন 12052 টিটি 89) সৎ ০1 স্” 0 


04 ৪ ০৪4 
আর 7088-58). 27+ & 2788 


1 গত 
নাত চু 91. 4:93. 
আসন্ন 7($$ -58)-এব প্রাং্কলক 212 & 2182 


(88 -$8)- (01 --:09) 
তরাং 4. 58817052708 ও 
ইউ 08:5285- জিয়ধির বিভাজন 4₹(0, 1) 


মুখ্য প্রকল্প £10 : ০: - 69 বিচার £ 
আসন্ন 1709৬ - 8৪) 02. 05 
-0 (মুখ্য প্রকল্পান্সারে ) 
2, 022 


আসন্ন 7651 টি 59) শা 205 


_৭2| 4. . | 
এ ( রি 272 
( মুখ্য প্রকল্পানসাবে যখন ০: ও 5৪-এর সাধাবণ মান ০) 
আসন্ন 7051 - ১৪)-এব প্রাকৃকলক 
_5৪| 4 টু 
রর 278 


টি 
71912 17889? 
71 475 


টি (05 -0২)% + টি (09৮ _ 22)* 
551 €51 


এট. পপ পাপী শী শশা পাশা | শা পপি সিপপিপ | পপ 


71 778 


1 % 
সস 
৮] আস 
১ ০1$ + ১ 1982 --7)$01 21929 5 


এজ --22528210 


261 77109 


যেখানে ৪৪7 





স্থতরাং মুখ্য প্রকল্পা্যায়ী নমুনাঙ্ক 


91759 
ক মাসম্ন বিভ 
€ 5782-144 সন্প বিভাজন 10, 1) 


[ (৫, -:4,)-এর আস্থা! অন্তর নিঝপণে বা তৎসম্বদ্ধে প্রকল্প বিচারে যদি বল! 
থাকত যে ৫২ ০৪, কিন্ত তাদের সাধারণ মান দেওয়া মন! থাকত, তবে উভয় 
ক্ষেত্রেই $. ও ৪৪-এর পরিবর্তে £ ব্যবহার করা হ'ত ।] 
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15.4.7 হিচ্ক্ল ন্নর্মযাল্লেন্র সহঙ্গাক্ষক £ 
ধরলাম ছুটি চল % ও %-এর যৌথ বিভাজন দ্বিচল নর্ম্যাল। 
ধরলাম % ও %-এর সহগাঙ্ক ০ এবং %( বৃহৎ ) আয়তনের পরম্পর নিরপেক্ষ 
অবেক্ষণযুক্ত সমসম্ভব নমুনাতে সহগাস্ক ?. 
৮র আস্থা অন্তর নিরপণ £ 
আসন্ন 707). 


আসঙ্গ 7৮)-৫ টি 


(1 78) 


7৫ 


রর রে টিটি, এ প্র 
সুতরাং £-(1 +7*) এর ক্রমাসন্ন বিভাজন (0, 1) 


আসন্ন 7৮)-এর প্রাকৃকিলক - 





মুখ্য প্রকল্প এ : ০৮০ বিচার £ 
আসন্ন 7(7)- ? 
-- 190 ( মুখ্য প্রকল্পান্লারে ) 


আসন্ন 70)- ৫ 


-(৫1-6০১- (মুখ্য প্রকল্পান্থসারে ) 


? 


স্থতরাং মুখা প্রকল্লান্ষায়ী নমুনাঙ্ক 


৫-(1 225) /8এর ক্রমাসন্ন বিভাজন 400, 1) 
বিশেষ ক্ষেত্রে, ০০ যদি শূন্য হয় অর্থাৎ মুখ্য প্রকল্প যদি 779 : ৪০ হয় তবে 
£-? 4/%-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন (0, 1) 


15.5 ম্মুশাহোেনল জপ (87510000610) 06 96801861989) ই 

অনেক সময় নমুনাক্কের এমন রূপাস্তুর কর! চলে যাতে তার ক্রমাসন্ন ভেদমান 
পূর্ণকাহ্ব মুক্ত হয়। মৌলিক নমুনাঙ্কের চেয়ে এই রূপান্তরিত নমুনাঙ্ক বেশী 
তাডাতাডি নর্ধ্যাল বিভাজন অনুসরণ করে, অর্থাৎ অন্ুমানে ক্রমাসন্ন নর্ম্যাল 
বিভাজনের ব্যবহারের জন্য মৌলিক নমুনাঙ্কের ক্ষেত্রে যে নমুনায়তনের প্রয়োজন 
হয় রূপান্তরিত হবার পর কম নমুনায়তনেই সে কাজ চলে। ভেদমান পূর্ণকাঙ্ধ 
বিমুক্ত হওয়ায় পূর্ণকাঙ্কের আস্থা অন্তর নিরূপণে ও তৎসন্বদ্ধে প্রকল্প বিচারে অনেক 
স্থুবিধা হুয়। 


15.5.1] ... বৃহৎ নমূনা-ভিত্তিক অন্থমানে আসন্নীকরণ 591 


ধবলাম ?' একটি নমুনাঙ্ক যাব প্রত্যাশা ৪ ও ভেদমান (6) 
আবও ধবলাম £৮কে %(?)-তে রূপাস্তবিত কবা হ'ল যাতে %()-এর ক্রমাসন্ন 
ভেদমান ৪-বিমুক্ত হয়, অর্থাৎ যেন একটি বক ০ হয়। 


এখন ক্রমাপন্নভাবে 
ঢ%(৫)- [4409], দ) 


স্থৃতরাং 07 ছি %(6) 
অর্থাৎ $(6) 7 ] 7 ্ 9৭ 


সুতরাং $(27)7 12 7) এ? 
নীচে কযেকটি প্রয়োজনীয বপাস্তর দেওয়া হল। 


15.5.1 ৪1707 ৯0 শীল £ 
ধরলাম বেরম্ুলির % ( মোটামুটি বৃহৎ) পবীন্ষায কৃতকার্ধতার অংশ ? 


যেখানে কৃতকাযতার আসল সম্ভাবনা 72 
এখন 7(9)-72 
01:51) 
709)- রি 


স্থতরাং $(9) - ৬/ টির 07) 
% 


- 9 ২/%506 (?-ব পরিবর্তে ৪2026 বসিয়ে ) 
2 ২/70 0 
স্ত9 | ৫-ব পবিবর্তে রঃ বসিয়ে ] 

74 


সুতরাং ৪$0-২ ২/-র ক্রমাসন্ন বিভাজন (9০০7, ২০১ 
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15,5.2 ৯/৯ বজস্পা আনল 2 
ধরলাম একটি পোয়ার্স চল, যেখানে পূর্ণকাঙ্ক 7 ( মোটামুটি বৃহৎ ) 


এখন 1702) ৮ 
7(2)-4 
তরাং ৫)- |২/ ০ ৪০ 
_ 2 ২/৫০ 
. ৯/০ (০৫-র পরিবর্তে $ু বসিয়ে ) 


স্তরাং »২/:-এর ক্রমাসম্ন বিভাজন (/7, ঠ) 

15.5.3 107 85 ৩5106 ৪ শা 2 

ধবলাম ০৪ ভেদমা'নবিশিষ্ট নর্স্যাল পূর্ণক থেকে সংগৃহীত % ( মোটামুটি 
বৃহৎ) আযতনের পবস্পব নিরপেক্ষ অবেন্ষণযুক্ত সমসম্ভব নমুনার ভেদমান ৪৪ 

এখন আসম্ন 11092). 6৪ 


4& 
আপন্ন 7ঢ(১:)- রঃ 


হত্যা: %৮)-/৭৬/2 
7) 
- % 196 $2 


শত 106 5৪ (০র পরিবর্তে এ বসবে ) 


স্কৃতরাং 198 ১৪-এর ক্রমাঁসন্ন বিভাজন (০৪ 6৪, 2) 
আবার আসন্ন 776) ০6 
5 
নি ১] 
আসন্ন 17708) 9 


সুতরাং $(১) » ১/: ৫৪ 
2% 


সু /90 106 $ 
4 টা ] 
০৮106 ৪ | ০র পরিবর্তে ১ বসিয়ে 


হুতরাব 108 ৪-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন (০৪ ০ দু) 


16.6.4] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অন্ুমানে আসন্ীকরণ 593 


15,5,4 (21018-1 ৮ আা 2-্জঙলা আন 2 


ধরলাম ঘ্বিচঙ্গ নর্ম্যাল বিভাজন থেকে সংগৃহীত ?% আয়তনের পরষ্পর 
নিরপেক্ষ অবেক্ষপণযুক্ঞ সমসম্ভব নমুনার সহগাস্ক ? এবং পুর্ণকে অনুরূপ পূর্ণকাস্ক £. 


এখন আসন 77(”)-/ 
আসক্গ 70৮) 18 


সুতরাং %() -| ৬/৫- (15%2)৮ 6? 


টি ঠা 
শোতে 


জা রা 7 
2 98 1 _ 


552 (লস 
9 17? 1 
৮ (0১1)])- এ 1 


সুতরাং 601.-3 ?-এপ ক্রমীসন্ন বিভাজন [৭ (৪০0০৮ 2) 


এ বিষযে পবীক্ষাব পরে অনুসন্ধান করে দেখা গেছে যে এমন কি সাধারণ 
?( ৯ ৪)-এর জন্তেও 621১5 £ ক্রমাসন্ন নম্ম্যাল, তবে 


ঠ৪9,0-5 ?-এর ক্রমাসনম্প বিভাজন দাডায় এ (0 0 ৭ 47 টা 875) তি 55) 
সেটা আবার মোটামুটিভাবে £ (6০৮ 788) 


এই ক্নপাস্তবকে £-বপান্তর বলা হয, অর্থাৎ 6901,-:1?-কে বলা হয় &, 
অন্থুরূপ 0%01,--/-কে € বললে 

+এর বিভিন্ন মানের 'জন্য 6801-5£ পিয়াবসন ও হার্টলের বায়োমেট্রিকা 
সারণী প্রথমভাগে পাওয়া যাবে। 

98 
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15.5.5 আছ জজ্ঞল্ল নিজে ও শ্রক্ুক্ম তিঙ্গাল্ে 
নমুনা জন্পাম্ডল্লেন্স শ্রল্মোগ 

ধরা যাক 1%সংখ্যক পরম্পর নিরপেক্ষ ঘিচল নম্যাল বিভাজন থেকে 
যথাক্রমে %$, %এ) ***?%% আয়তনের পরম্পর নিরপেক্ষ অবেক্গণযুক্ত সমসম্ভব 
নমুনা নেওয়া! হয়েছে । নমুনালন্ধ অবেক্ষিত সহগাহ্বগুলি যেন ?1, 79, ,..১ গা? 


পূর্ণকে সহগান্বগুলি ৮, (৪, ..., % হলে আমরা নীচের মুখ্য প্রকল্পটি বিচার 
করতে চাই 


মুখ্য প্রকল্প 770: (০৫ _ 29 _ "-" 0ম 0০) 
সেক্ষেত্রে বৈকল্পিক গুকল্প 71: (০:, 2৪, ...,%% সকলে £০-এর সমান নয় ) 


এই প্রকল্প বিচারের জন্য নিয়ের নমুনাস্ক ব্যবহৃত হবে 


7 
382 টি (7 -9)65,- 4০) যেখানে 2 ল 88015 2? 


&-]. 


তি ডি 69007 200 


ঢু 7 
রি টিটু (%, নি 8)252 - 2০ টি (%- 8)%8 4 10? 
৪7০4. 


5] 


% 
যেখানে %০্, ০৯ (%8-- 9) 


৪০]. 


এ আসন্নভাবে % স্বাতন্ত্র্য মাত্রাযুক্ত % বিভাজন অনুসরণ করবে । 
যদি মূখ্য প্রকল্প হয় 270 : (22709 7০ ৮৮ শত গি) এবং 
সেক্ষেত্রে বৈকল্পিক প্রকল্প হয় 3: (25, £৪, ...১ %% সকলে সমান নয় ), 
তাহলে এই প্রকল্প বিচারে লাগবে 


(%8- 8) 





! 
১৫2 টির (%4-- 90028 £)5 যেখানে 27 2 


ই ৩৯ (%--8) 
যু 
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টি (%5- 90282 - দির (8 - 9)21 
৪2 উদ (%, - 3) 8551 
এ আসন্নভাবে (%- 1) ম্বাতন্ত্য মাত্রাযুস্ত ১« বিভাজন অন্গুপবণ কববে, কাব 
এখানে €-ত 69211-5-এর পরিবর্তে তার প্রাকৃকিলক £ ব্যবহাব কবা হযেছে! 
( মুখ্য প্রকল্পানতযাধী ৮*-গুলির সাধারণ মান যেন ৪) 


এখানে লক্ষণীয় £ হচ্ছে &, সমূহের ভারপ্রাপ্ত গড যেখানে ভাবগুলি 
ভেদমানের অন্তোন্কেব সমাহ্ছপাতী ) 

যদি 01 -.০9 -**-৮০ হয তবে তাদেব সাধাবণ মান ৮-এব বিন্‌ 
গ্রাকৃকলক হবে 682) £ 

আর ০ এব আস্থা! অস্তর নিকপণে ব্যবহৃত হবে 


(-৭৬/২ (%,-- 9)02- €) 


[০ 


যা আসন্নভাবে একটি প্রমাণ নর্মযাল চল, কাবণ 
7962) ০ € 





] 


টি (%8-- ৪) 


৪2 


7(2) ১ 


আবাব /$ ০৪» ** ₹%/-এব ক্ষেত্রে নীচেব মুখ্য প্রকল্প শ্চিৰব কবতে 
হতে পাবে 


মুখ্য প্রকল্প 77০ ০৮7০ (যেখানে ? হচ্ছে 25,122) »০/এর 
সাধারণ মান ) 


বৈকল্পিক প্রকল্প 26 (40০ 
এখানে যে নমুনাস্ক ব্যবহৃত হবে সেটি হচ্ছে 


টা 
এ ৬/১ (%5- ৪)(- ৫) 
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৫ 


বা »৪- 2৯ (/-8)8-০9+ 


€০ 





রে £ _(৯(-85 


৯ (%8-39) *7২ 


8554 


7 
490 ৯ (4-8)+805 


8251. 


এই %৪ ] স্বাতন্্যমাত্রাযুক্ত % বিভাজন অনুসরণ করবে। 


15.6 প্পভ্রিসহহখতা ১৪ (দ900000ড ৯) ও 


ধরলাম একটি পুর্ণককে কোনও লক্ষণ অনুসারে 7সংখ্যক পরম্পর বিচ্ছিন্ন 
এবং পরম্পর নিঃশেষী শ্রেণীতে বিভক্ত কর! হয়েছে এবং বিভিন্ন শ্রেণীতে 
অংশগুদ্লর মান যেন 


188 (১-)) 


। 


এই পূর্ণক থেকে যদি % আয়তনের একটি সমসম্ভব নমুনা নেওয়া হয় এবং 
নমুনাজ অবেক্ষণগ্ুলি যদি পরম্পর নিরপেক্ষ হয়, তবে নমুনাতে বিভিন্ন শ্রেণীর 
পরিসংখ্যাগুলি যথাক্রমে 


717 ?)9) ,..) 17 (১ ৮) হবার সম্ভাবনা 


1 


| ) 

? চু. 
7 5 
|%. রি 


851 


এই জাতীয় বিভাজনকে বন্থপদ বিভাজন (000161770700165] 0186000061020) 
বলে 


16,6] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অনুমানে আসন্নীকবণ 69? 
উপরের রাশিটিকে নীচেব মত লেখ। চলে £ 


% 
]] 6-%5, (%75)% 
এ 705 | 


॥ 
রি ? 
_ 3 চি রঃ ] 
6 87]: __ ৪স্ম! 
1 1 








উপবিলিখিত বিভাজন পাবম্পবিক নিবপেক্ষ পোষা চল %২,%2, 


7 
?৮-এব শতীধীন বিভাজন, যেখানে শর্তটি হচ্ছে 9 7৮.) এলং পোযাঞ্ চল 


৪০51 


%-এর পূর্ণকাঙ্ক হচ্ছে %70/-1, ্, ১17), 


যদি %7, বেশ বড হয তবে 


2 1+ - 7175 
২7178 


-এব ক্রমাসন্ন বিভাজন 100, 1) 


এখন £-গুলিব উপব একটি সবল শর্ত আবোপিত আছে বলা চলে, যথা! 


টি ৯7015 £৮-0 ( কাবণ 42/0৮-5৫৭-৮--] 


৪25]. 


স্ুৃতবাং ১৪ ৯১০ টি 


-এর বিভাজন আসন্নভাবে (-1) শ্বাতন্তরামাত্রাযুক্ত %* ধবা যেতে পারে । 


(গুলির উপর একটি সরল শত বর্তমান থাকায় ১৪-এব শ্বাতন্ত্যযাত্র 
1] কমেছে। এর প্রমাণ এই পুস্তকের আলোচ্য পরিধির বাইরে।) 
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সাধারণতঃ আমর! দেখি 


7 1 
2 ভু 5 (047 778)5 ._ 02 _ 
8551 খু 
যেখানে ০,-৪তম শ্রেণীতে নমুনাল্ব অবেক্ষিত পরিসংখ্যা 
7-৫-তম শ্রেণীতে প্রত্যাশিত পরিসংখ্য 


এই )৪-কে বলে পিয়ারসনীয় (7১882507১8) এ বা পরিসংখ্যা %* 
দ্বিপদ বিভাজনের ক্ষেত্রে, অর্থাৎ যখন 7.9 


দুরে (%1 -%7১8)2 (%9 -%129)8 





7191 7122 
_ (৮777725)5 1 (57%725)%  [ কারণ (২7175) 
19১5 1172 সৎ - (72 797১9) . 
(81 ৮24 ] + 71) 
? 95 7১8 
(901 77792)8 
7,795 1১2 


2 (72. 15194) £১1-এর পরিবর্তে 2 
77০.01 7). ও 7০৪"এর পরিবর্তে 1 - ৮ বসিয়ে 


রাশিবিজ্ঞানে পরিসংখ্য। »৪-এর সাহায্যে আমরা নানাবিধ প্রকল্প বিচার 
করতে সক্ষম হই। নীচে এরূপ কয়েকটি প্রয়োগের বিষয় আলোচন1 করা হচ্ছে। 
মনে রাখতে হবে যে প্রত্যেক শ্পণৌর ওপপত্তিক পরিসংখ্যা যেন অন্ততঃ & বা 
&-এর চেয়ে বেশী হয়। যদি কোন শেণীর গুপপত্তিক পরিসংখ্যা &-এর চেয়ে 
কম হয়, তবে সেই শ্রেণীকে সন্নিহিত এক বা একাধিক শ্রেণীর সঙ্গে একজিত 
করতে হবে যাতে সম্মিলিত শ্রেণীর ওঁপপত্তিক পরিসংখ্যা & বা &-এর অধিক 
হয়। অন্যথায় উপরের ৯৪এর আসন্ন বিভাজন (%-1) স্বাতন্ত্মাত্রা যুক্ত 
১৪-এর মতো হবে না। 


»৪-এর স্বাতন্ত্্যমাত্রা হবে প্রয়োজন মতো সম্মিলিত করার পর এপ শ্রেণী- 
সংখ্যার চেয়ে এক কম। রঃ 


15.6.1] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অন্ুমানে আসন্পীকরণ 899 
15.6.1 সাস্সুতেক্যন্র শউতুক্ষম্র ভ্রিঙ্গক্র (7956106 £০০০1069৪ ০ 
16) £ 
ধরলাম % সংখ্যক পরস্পর বিচ্ছিন্ন শ্রেণীর অবেঙ্ষিত পরিসংখ্য। 


৫ 


7, 72),১:) %[ ৯ ৫৮9) 


৪854 


এবং কোন মুখ্য প্রকল্পান্থসারে এই শ্রেণীর অংশগুলির ( সম্ভাবনাগুলির ) মান 


যথাক্রমে 
7. 
7 পনি ৮০৯ ০০০1) 
৪০] 


7 


নি ০ 
তা হলে ১৪০০ ৯ (97% 1 


€জ্রও 
% 
112 
- ০ 17207 
&-551 
এ আসন্নভাবে (৮-1) স্বাতন্ত্যমাত্র! যুক্ত ১৪ বিভাজন অন্তসরণ করবে, যদি অবশ্য 
প্রতি 1) 2... % এর জন্যে %7,০ ১৯ ঠ হয়। 


আমরা স্পষ্টই দেখতে পাই যে আমরা মুখ্য প্রকল্প থেকে যত দূরে দরে যাব 
অর্থাৎ কোন শ্রেণীর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত পরিসংখ্যা ও প্রত্যাশিত পরিসংখ্যার 
পার্থক্য যত বেশী হবে *-এর মান ততই বেশী হবে। 


তাই মুখ্য প্রকল্প বর্জিত হবে তখনই যখন %৪-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত 
মান -” ২৪০, 7%-] হয়। (এখানে মুখ্য প্রকল্পের শর্ত যে কোন ভাবে ব্যাহত 
হলেই সেটি হবে বৈকল্পিক প্রকল্প । ) 


অনেক সময় এমন হয় যে মুখ্য প্রকল্লাযায়ী বিভিন্ন শ্রেণীর অংশগুলির মান 
পাওয়া যায় না, কারণ তার! যে সমস্ত পুর্ণকাঙ্কের উপর নির্ভরশীল সেগুলি দেওয়া 
থাকে না। 


ধরলাম এইরূপ পরস্পর নিরপেক্ষ পূর্ণকাঙ্ধের সংখ্যা +(-7-1)। সেগুলির 
উপযৃক্ত গ্রাকৃকলক ( যথা, পরিঘাত পদ্ধতি লব্ক, গরিষ্ঠ আশংস! প্রাক্কলন পদ্ধতি 
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লব্ধ, বা অপর কোন উপযুক্ত পদ্ধতি লব্ধ প্রাকৃকলক ) বের ক'রে যদি আমরা! 
পূর্ণকের অংশগুলির মান প্রাক্কলন করি এবং এই প্রাকৃকলিত মানগুলি যদি 


?।, 2৯... 2% হয, তবে আসন্নভাবে 


7 পি 
৮] 
2 (%, রি 10731) 
পি 
£জ] 1128 


কিন্ত এর স্বাতস্ত্যমাত্র! হবে 


%-1--(প্রাকৃকলিত নিবপেক্ষ পূর্ণকান্কেব সংখ্যা ) 
আত ০ 
(আমরা ধ'রে নিষেছি প্রতি %, ৯৯ &, নতুবা একাধিক জেণীকে সংযুক্ত করার 
প্রয়োজন হবে। ) 


এ উপায়ে আমরা কোন সাযুজ্যবেখা নিবপণ ক'রে তার সাযুজ্যের উৎকর্ষ 
বিচার করতে পারি; যেমন দেখতে পারি কোন অবে্ষিত পরিসংখ্যা 
বিভাজনকে কোন ন্ম্যাল বিভাজন দিয়ে প্রকাশ কর] চলে কি না। এই নর্ম্যাল 
বিভাজনের ছুইটি নিরপেক্ষ পূর্ণকাঙ্ক আছে। প্রকল্পাহ্যায়ী সেগুলি দেওয়া 
থাকলে )৭-এর স্বাতন্্যমাত্রা জেণী সংখ্যার চেয়ে এক কম হবে, নতুবা যতগুলি 
পূর্ণকাঙ্ক প্রাকৃকলিত হবে স্বাতন্র্যমাত্রা আরও তত কমবে। 


এই॥প্রসঙ্গেই বলে রাখা ভাল যে দ্বিপদ (মোট পরীক্ষা সংখ্য1 % জান। থাকলে ) 
ও পোয়ার্ম বিভাজনের প্রত্যেকের একটি ক'রে পূর্ণকাঙ্ক থাকে, পিয়ারসনের 
দ্বিতীষ, তৃতীয, পঞ্চম ও সপ্তম প্রকার বিভাজনের নিরপেক্ষ পূর্ণকান্ক সংখ্য৷ 
তিন, আর প্রথম, চতুর্থ ও ষষ্ঠ প্রকার বিভাজনের এই সংখ্যা চার । 


15.6.2 অভস্ভঞসণম্য তিচ্গল্স 2 

ধরলাম ৪ সংখ্যক পূর্ণক আছে যাদের প্রত্যেকে ” সংখ্যক পরম্পর বিচ্ছিন্ন 
শ্রেণীতে বিভক্ত হয়েছে। ধরলাম 4-তম পর্ণকৈর বেলায় £তম শ্রেণীতে পডেছে 
744 অংশ) £-৮]) 2, ? 3 2-], 9, ৪, এখন ধরলাম 4-তম পূর্ণক থেকে % 
আয়তনের পরম্পর নিরপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত একটি সমসম্ভব নমুন] গ্রহণ করা হল, 
(6.1, 2... 8) এবং ধরলাম £-তম শ্রেণীতে সদস্য সংখ্যা 71 (£-৮1, ৪১১.) ?)। 
নীচের সারণী ছুটি দ্রব্য । 


৯ 
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বিভিন্ন পুর্ণকে শ্রেণী-অংশ 






/15.:729723 
195799.:793 95" 58 12০9 
৪1. 0৪:783  * 89 ১75৪ 7৪০ 








0? 19 1৪ 1৫ ৮৮৮ 26৪ 16০ 






রি 09 ও ০ চিত ৮ শি এণি৩ 





?1 





7৪ 
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এখন মুখ্য প্রকল্প বিচার করতে হবে যে, শ্রেণীর দিক থেকে পূর্ণকগুলি 


অন্তর্গম অর্থাৎ 
[0 :798 ৮২192 ৮০-7০-৮1৮০ (2৮1) 2...) 
বর্তমান কাঠামোয় আসন্নভাবে 
৯ (৩%-%5 782)4 3৪ 
রা 19 228 রি 
স্থতরাং আপননভাবে 
দী 
(093 -_?%8257)7 » ৪ 
রে পে 14791 5 ৪৫7৮- 4) 
[ ৭ সমষ্টির বিভাজনের স্ুত্রাহ্যাষী ] 


স্বতরাং মুখ্য প্রকল্পান্তযাবী আসন্নভাবে 
১ (/%১-%) 75০)8 


চল ৭৫9 শপ 
%) 7০ 5 ৪0? 1) 


৪২০] 3255] 


অর্থাৎ ৪(- 1) শ্বাতন্ত্্যমাত্রাযুক্ত %* 
এই নমুনাঙ্কেব সাহায্যে উপবিল্লিখিত মুখ্য প্রকল্পটি বিচাব করা সম্ভব? কিন্ত 
প্রায়ই 5২» 75৪১..১ 2%5 এর সাধাবণ মান (ধরলাম 7%) জান] থাকে না, 
অর্থাৎ আমাদেব বিচার্ষ মুখ্য প্রকল্প হবে 
110 7252.» 152» ১3512551052 15 2১,০১১?) 
সেক্ষেত্রে 2,-এর প্রাকৃকলক ব্যবহার করতে হবে । 7-এব উপযুক্ত প্রাকৃকলক হ'ল 


চি. £/স* 12 
251 251. 


-৮0/7 ( যেখানে টিসি ও টি 1১০1) 
3554 এজ] 


কারণ মুখ্য প্রকল্পাুসারে 7» যে কোন পুর্ণকের £তম শ্রেণীতে অংশের মান, 
আর /০/% বিভিন্ন নমুনা থেকে সম্মিলিতভাবে £-তম শ্রেণীতে অংশের মান। 
এরূপ পরম্পর নিরপেক্ষ (৮ -]) সংখ্যক অংশের প্রাকৃকলক বের করতে হবে, 
বাকি অংশটি স্বতঃই নির্ণীত, কারণ সব কটি অংশের যোগফল হবে এক । 
তাই সেক্ষেত্রে আদন্নভাবে 
(71 --?%1160/7)% 


?1970/% 
না িজ্যা 57০ 


16.6.9 ] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অন্গমানে আসন্নীকরণ 608 


সঃ [১ ্ভ 15০/৮46০-1 | 


৪. 32৩ 
হি 328%- 0২) 
*৮১20-5)6-2) অর্থাৎ (৮-1)(-1) স্বাতন্ত্যমাত্রা যুক্ত ১৪ 
1009% সংশয়মাত্রায় মূখ্য প্রকল্প বাজিত হবে যদি 
১৪-এর নমুনালব্ধ অবেঙ্দিত মান ১ ১৪৫, (7--1)09-1) হয়। 


15.6.3 ন্সিল্রত্পেন্ষষভ ল্বিচ্গল্ (0556 10৮ 15061909009) 
ধরলাম একটি পূর্ণককে ছুইটি গুণলক্ষণ 4 ও 7-অন্তসারে যথাক্রমে? ও ও 
সংখ্যক শ্রেণীতে বিভক্ত কর] হয়েছে, যথ।, 
48১5 এ 
এবং 701, 1322,5-5 05 
ধরলাম £-তম এ শ্রেণীতে ও -তম 7 শ্রেণীতে, অর্থাৎ 4:79, প্রকোষ্ঠে, সদস্যের 
অংশের মান 7৮1 আর ও ধরলাম 


৪ 
৯ 1552» £১50 

271 

রি 
ও ০৯ 2০৮2০, 


8551 
এখানে লক্ষণীয় যে, 72,গুলি 4 ও 7-র যৌথ বিভাজন নির্ণয় করে, এবং 
78০-গুলি এ-র ও 7১০;-গুলি 7-র প্রান্ঠিক বিভাজন নির্দেশ করে। 
এখন ধরলাম যে এই পৃর্ণক থেকে % আয়তনের একটি পরস্পর নিরপেক্ষ 
অবেক্ষণযুক্ত সমসম্ভব নমুনা নেওয়া হযেছে এবং নমুনাতে 4,7; প্রকোষ্ঠে সদস্য 
সংখ্যা /১। আরও ধরলাম 


টি 15-70 


এস 


টি ১%১-/০) 


৪ 


এ প্রসঙ্গে নীচের ঘিধারা। শ্রেণীবিন্তাস দ্রষ্টব্য 
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পূর্ণকে ঘিধারা শ্রেণীবিষ্থাস (অংশের দিক থেকে) 


7 
৫, 757978৮733১, 
44 222-52০৬, 








স্পা টস 





412 172 2 7252৯ 473 5 ইত 97558 4230 
42 7১257722228 ১" 17798 2225 77290 
43 78517752755 741584৮7428 178০ 


%& 72554252285 *** 7783 2 ০80 


47 1771 17721 1789 2 4০3 *** 778 420 








যোগফল | 72০ 4729%10958 *** 2903 ১৮১ 2208 

















৪ 5৪ 


4? ]শিও রিও 0৪ ** 





যোগফল | /০$ 7০৪ 7০৪8 *** 7০5 *** 7908 ?% 
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এবারে মুখ্য প্রকল্প বিচার করতে হবে যে, 4 ও ৪ গুণলক্গণদ্ধয় নিরপেক্ষ অর্থাৎ 
2০ টি 75 7250 ০8 (৪7 1, ১টি [রশ 275], 4) ৪) 
বর্তমান কাঠামোয় আসন্নভাবে 


টি ২১৭০০, (%--%7255)% চিত 
11983 7৮- এ 


85] টশ্এু 


মুখ্য প্রকল্পা্গযায়ী আসন্নভাবে 


টি ১ 077522505 রর 
1)1280704 নি 


৪.1 শু 
| অর্থাৎ (77-1) শ্বাতন্ত্যামাত্র। যুক্ত ১৭ 

এই নমূনাঙ্কের সাহায্যে উপরিপিখিত মুখ্য জা বিচাব কর] সম্ভব, কিন্তু 
প্রায়ই 7, বা 7০,০০4 জানা থাকে না। সে ক্ষেত্রে 7০ ও /০১-এর (০.1, 
2,...,? এবং 71, 9,..., 3) প্রাকৃকল্ক বের করতে হবে । 

7০-এর উপযুক্ত প্রাকৃকলক হঃল 7%০/%, কারণ 71০ পূর্ণকের 4-তম এ শ্রেণীতে 
অন্তরভুস্ত অংশের মান % আর 7,/% নমুনাতে অনুরূপ £-তম -শ্রেণীতে অন্তত 
অংশের মান। একই কারণে 7০+এর উপযুক্ত প্রাকৃকলক হ*ল /০:/% 

এবপ পরম্পব নিরপেক্ষ ”+$-% অংশের মানের প্রাকৃকলক বের করতে 
হবে, বাকি ছুটি অংশের মান স্বতঃই নির্ণীত হবে, কারণ 


(৫-1 _56০1০4172)9 _ তা ৮৩: ৪ 
রা ২ 061521% টি টি 1] 
ম্)69 (7৪-1)-0৮18-9) 
কিনি দরদ অর্থাৎ (৮- 1008 রি 1) ব্বাতন্ত্যমাত্রা যুক্ত 
দেখা যাচ্ছে যে, অন্তর্সাম্য বিচার ও নিরপেক্ষতা বিচার প্রশ্নদঘ্ধয় আলাদা 
হলেও সমাধান মুখ্যতঃ এক, কারণ প্রতিক্ষেত্রেই বিচারাঙ্ক হচ্ছে 


রঃ পু প্রকোষ্ঠ পরিসংখ্যার বর্গ__ 
রিল নিন ৯ সারি পরিসংখ্যা *ক্তস্ত পরিসংখ্যা 1] 


এবং এর স্থাতস্ত্যমাত্রা *( লারিসংখ্যা - 1) স্তসতসংখ্যা - 1) 
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15.6.4 শন্ত্িনহখ্যা ১:-এল্ সল্পজনভল্ল জল 

বিভিন্ন পরিস্থিতিতে পরিসংখ্যা %*-এর সরলতর রূপ নির্ণন করা যেতে 
পারে। 16.6 অনুচ্ছেদে কিছ আলোচনা পূর্বেই করা হয়েছে । নীচে তিনটি 
বিশেষন্ষেত্রে %৪-এর মান সহজে কীভাবে নির্ণয় করা যায় তা৷ বলা হচ্ছে। 

(9 ধরলাম দুটিমাত্র শ্রেণীতে নমুনালন্ধ অবেশ্ষিত পরিসংখ্যা %: ও %৪ 
মুখ্য প্রকল্প বিচ।র করতে হবে যে 

770 : ( জেণীদ্ষের পরিসংখ্যা ৫ : & অনুপাতে আছে ) 

রিনি রেল রত 


টি€ তত 
& 6 
2+ (5712) 247 0%51+%2) 


(9215) (0৪ - 070) 
(৫+ ৮) 6(7/$ + 72) (৫+ &)% (12472) 





(২2, যেখানে ?%-%$+ +%৪ -সমগ্র পরিসংখ্যা 


এই »-এর স্বাতন্ত্যমাত্রা এক। 
(62) 15.6.2 ও 15.6.8 অন্চ্ছেদে আলোচিত ” ও ৪-এর মধ্যে একটির মান 


হলে %৭-এর মান নীচের স্থত্রাঙগসারে সহজে নির্ণয কর] যায়। ধরলাম ৪ 9। 
+১৮%-দ্বিধার। শ্রেণীবিস্তাস নীচে দেখান হ'ল £ 
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ঞ ঠ 
. ভাশগএ [শখ 
এট ঘা হু 
?% 28 


সা 1 কারণ ০/-4%0 


শী 
টু রর (৪7) 
$ 


6০1 


না 
এ % ? ? 


/ শা গর 
১52] (451 
০০ 


পৃ টা 
12. | 6৫2. ) 
7917) যা ? 


/ 


অনুরূপভাবে, ১৪০ 


এই ॥৪-এর স্বাতন্ত্যমাত্রা (-1) 


স্পষ্টই দেখা যাচ্ছে সারি ও স্তস্তের পরম্পর বিনিময় ঘটিয়ে ?-2 হলেও 
অর্থাৎ *$ ঘিধারা শ্রেণীবিন্যাসের ক্ষেত্রেও উপরের মতে1 সহজ নিয়মে %২-এর 
মান নির্ণয় কর] যায়। 


(8) 2% 2 দ্বিধার! সারণীতে ১৪-এর মান আরও সহজে নির্ণয় করা যায়। 
ধরলাম 2৮ দ্বিধারা সারণীটি নীচের স্তায় 





৫6+৮+০+৫ 





যোগফল | ৫+০ ৮+৫ 
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বু (৩+85+2 ৮ _(৪+৮)0৮+ 2)" 





০+৮+০+৭ &+৮০+০+৫ 
(৫+&)( )0+০) (৫০+875+2) 
৮+৮০+০+৫ ৫০+৯+০+6 
০ -6715+9) 1 রী (9+076+0) 
০+৮০+০0+ ০+6+0-+৫ 
(৫+4 7764.) (০+%৮+2) 
০+০+০+ 4 ০+৮০+০+ 





(6৫ - 8) ] 1 
7 (৫+৮+০+2) ((+৮)0৫+০) +ঠটন্+ চন) 


ডি তিন 5 | 


(6৫ 0৫)5(91+৮+০+7) 
- (৫+)(০+ 900৮ + ০08 4+0)' 


এই »৪-এর স্বাতন্ত্র্যমাত্রা 1. 


15.6.5 ইইক্মেতেল্স অন্বিচ্ছ্িন্মভড। শুওন্ম্রর (58698 00176100165 


002:190্100) 2 


বিচ্ছিন্ন পরিসংখ্যা-বিভাজন থেকে অবিচ্ছিন্ন %ৎ বিভাঁজন পেতে হলে 
আমরা পূর্বেই বলেছি যে, কোন শ্রেণীর প্রত্যাশিত পরিসংখ্যা যেন ৮-এর চেয়ে 
কম না হয়। যদি কোন শ্রেণীর প্রত্যাশিত পরিসংখ্যা ৮-এর চেয়ে কম হয়, 
তবে সেই শ্রেণীকে নিকটবর্তী শ্রেণীর সঙ্গে একত্র করতে হবে। স্পষ্টতঃ এই 
নিয়ম % * ৪ শ্রেণীবিষ্যাসে প্রযোজ্য নয়। 


এরূপ পবিস্থিতিতে ইয়েট একটি উপায়ের কথা বলেছেন। আমরা পূর্ববর্তী 
অনুচ্ছেদের ৪ %% ্বিধারা সারণী গ্রহণ করলাম। যদি ০7 €€ &৫ হয়, তবে 
% ও ৫ উভয়কে 0 বাডিযে এবং & ও ৫ উভয়কে 08 কমিয়ে যে ৪৮৪ নতুন 
দ্বিধার। সারণী হবে তার পরিপ্রেক্ষিতেই ১*-এর মান নির্ণয় করতে হবে। 
এতে প্রান্তিক পরিসংখ্যার বা প্রকোষ্ঠ প্রত্যাশিত পরিসংখ্যার কোন পরিবর্তন 
হবেনা । অপরপক্ষে যদি ০৫ ১» 6৩ হয় তবে ৫ ও ৫ উভয়কে 0" কমিয়ে এবং 
& ও ০ উভয়কে 0 বাড়িয়ে যে 24 নতুন ছিধারা! সারণী হবে তাই গ্রহণ 
করতে হবে। ্ 


16.7] বৃহৎ নমূনা-ভিত্তিক অঙন্ছমানে আসন্নীকরণ 609 


এতে ১৫ নিয়লিখিত রূপ নেবে। 

১৪ 00640 8)06+0৮)-(৯-9 3'6)06- 0505 
(৪+৮)(6+9)06 +০)0৯+ 9) 

7060 -- 70 4057) 





যদি ০৫ «8৫ হয় 








110৫--05)0৫--0 &)- _(+০058০+05]* 
0৪+৮)০+4)(6৮+০)৮+) 


1060 -8০-0151)2.. 
-(৪+৮)০+8)0০+ ০0646) যদি 0৫ ১2৮ £৫ হয়। 








এবং 52 * 


অর্থাৎ যে কোন ন্বেক্রে, 


এ. 11190 - 601 _ 015 
7277 ব্বাতস্ত্যমাত্রা ! ই ধবতে হুবে। 


15.7 উদ্জীহল্লশমালা 

1.7. একজন বিক্রেতা দাবি কবেন যে তাঁব জিনিসপত্র অন্ততঃ 80% 
ক্রুটিশৃন্ত। তাব জিনিসপত্র থেকে 100টি জিনিস পরীক্ষা কবে 65টি ক্রটিশূহ্য 
জিনিস পাওযা গেল। বিক্রেতাব দাবি গ্রহণযোগ্য কিন। ধিচাব কব। 

যদি গ্রহণযোগ্য না হয, তবে যেকোন একটি জিনিস্বে ক্রটিশূন্য হবার 
সম্ভাবনার 9৮% আস্থ! অস্তবেব সীমাদ্য নির্ণ্য কর। 

ধর] যাক পূর্ণকে ক্রটিশ্ম্ততার অংশেব মান অর্থাৎ একটি জিনিসের ক্রচিশূষ্ 
হবার সম্ভাবনা 7. নীচেব প্রবল্পটি বিচাব করতে হবে । 

মুখ্য প্রকল্প 177০ : 2-0:80 

বৈকল্লিক প্রকল্প 7170 : ৮ «08০. 

নমুনাজ ক্রটিশ্ন্যতাব অংশের মান 7 করিত -0'65. ধরা যাক নমুনাজ 
অবেন্ষণগুলি পরস্পর নিরপেক্ষ ও সমসম্ভব। নমুনার আযতন বুহৎ হওয়ায় 
মোটামুটিভাবে ?%-এর ক্রমাসন্ন বিভাজন নর্ম্যাল ধরা যেতে পাবে । স্ৃতরাং মুখ্য 











প্রকল্পান্নযাধী আমন্নভাবে প্রমাণ নশ্যাল চল 
৫০222 
৯20 £ 7) 
রী ০:6১-০ 8০ _ ও 2ালাতিকষং 
0:80 -08০0১ রর 
100 


এখন £০.95 গজ ০1646 ও £০.99 মত" 530, 
89 


610 রাশিবিজ্ঞানের মুলতত্ব [16.7 
স্থতরাং, 1% সংশয়মাত্রায় £এর নমুনালন্ধ অবেদ্গিত মান সংশয়াত্মক | 
তাই এই সংশয়মাত্রায় মৃখ্যপ্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয়, অর্থাৎ বিক্রেতার দরখবি গ্রহ্ণ 
করা যায় না। 
৮-এর 95% আস্থা অন্তরের অধঃ ও উর্ধ্ব সীমাদ্বয় যথাক্রমে 


777 6.০০০4/৫2) এবং 2+6০০5/০4-8 
অর্থাৎ, 06৮-196 ৯ 32 
এবং ০65+196 রী 9 নি ০ 


অর্থাৎ 06093 এবং 0 69৭৭. 

16.. কোন একটি বড শহরে একটি বিগ্যালযের 900 জন ছাত্রের এক 
সমসভব নমূনায় 20%-এর কোন একটি অঙ্রবৈকল্য দেখা যায়। অপর একটি বড় 
শহরের ন্গেত্রে 1900 জনের অনুরূপ একটি নমুনায় 18+%এর এঁ একই রূপ 
অঙ্গবৈকল্য লক্ষিত হ্য। 

ছুটি শহরের হ্গেত্রে ছাত্রদেব অঙ্গবৈকল্যের অংশের পরিমাণের এই যে 
পার্থক্য তা কি সংশয়াত্মবক? সেটি যাই হোক না! কেন অংশদ্বয়ের পার্থক্যের 
95% ও 99% আস্থা অস্থর নির্ণয় কর। 

ধরলাম শহর ছুটিতে অঙ্গবৈকল্যের অংশছয় যথাক্রমে 725 ও 72৪ 

মৃখ্য প্রকল্প 272: 7০২৮৪ বিচার করতে হবে যেখানে বৈকল্পিক 

11 2 493 5728 

ধরলাম যে পূর্ণক ছুটি থেকে নমুন] গ্রহণ করা হয়েছে সে ছুটি পরম্পর 

নিরপেক্ষ এবং প্রতি শহরের সমসম্ভব নমুনাজ অবেক্ষণগুলি পরস্পর নিরপেক্ষ । 


প্রথম নমুনাতে দ্বিতীয় নমুনাতে 
201. 7 900 19 ০ 1900 
25» 0200 199 ৮৮ 0186 
মুখ্য গ্রকল্পানযায়ী 2২ ও % সমান | ধরলাম এদের সাধারণ মান £, 


20 ৮9+185 ৮19 7, 
এর বিন্দু প্রাককলক 9৮750012500 এ 0019]. 





16. ] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অন্মানে আসন্নীকরণ 61] 


স্থৃতরাং মুখ্য প্রকল্পাঙ্যায়ী বৃহৎ নমুনাভিত্তিক প্রমাণ নর্মাল চলের চিহ্ন 
নিরপেক্ষ মান 
12৮7 1791 __- 
181 - 
9017 2)(4+7 





0৪০০ -0-185 
5 টি 0809(55+ দি) 
-0:864 
এখন 2,985 জ্্ 1196. 


স্তরাং 5% সংশয়মাত্রায় £এর নমুনালব্ধ অবেদ্দিত মান সংশয়াত্মক নয়, 
তাই এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য অর্থৎ শহর ছুটির মধ্যে অঙ্গ- 
বৈকল্যের যে পার্থক্য দেখা যাচ্ছে তাঁ সংশযাত্মক নয । 


যাই হোক শহর ছুটির অঙ্গবৈকল্যের অংশদ্ধয়েব পার্থক্যের অর্থাৎ 
(725 -7০5)-এর 95% আস্থা অন্তরের অধঃ ও উর্ধ্বসীমাছয 


2১০25765551 -2 -2)(4+ +১) 


বা, 0:0915-+ 196 * 0091795 





বা, _ 00190 ও 0:0490 
(7২ -729)-এর 99% আস্থা অন্তরের অধঃ ও উর্ধ্বসীমাঘয় 


্ঃ ২1. 17 
রি 7&. রে সি 
(03 -79)74 হাহ ?) নে ৯5.) 
বা 00157 %676 * 001795 


বা, -010919 ও 00619 


সুতরাং (7০5 -22)-এর.95% আস্থা অন্তর -0'0190 থেকে 00490 পরস্ত 
এবং 99% আস্থা অস্তর --0:0819 থেকে 00619 পর্ষস্ত। 


16.7.8৪ কোন একাট বড শহরের যানবাহন চলাচলের ব্যবস্থা পরীক্ষা 


619 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [157 
করতে গিয়ে দেখা গেল যে, একমাসে মোটর গাড়ীর ছুর্ঘটনার সংখ্যা 


নিয্ললিখিতরূপ 

অঞ্চল গড়ে প্রতিদিনের 
দুর্ঘটনার সংখ্যা 

উত্তর 17 

দক্ষিণ 10 

পূর্ব 19 

পশ্চিম 19 

মধ্য 14 


তুমি কি মনে কর যে যানবাহন সংক্রান্ত দুর্ঘটনার সমস্যা ঠটি অঞ্চলে 
একইরূপ ? 

কাজের স্থবিধার জন্য উত্তর, দক্ষিণ, পূর্ব, পশ্চিম ও মধ্য অঞ্চলগুলিকে 
1, %, 3, 4 ও 6 নম্বর দেওয়া] হল। ধরলাম ৪তম স্থানে তম দিনে দুর্ঘটনার 
সংখ্যা 245, যেখানে £- 159, 9, 4 ও 5 এবং 27249 2 ..5880 1 ৮£১কে 
একটি পোয়া চল ধরা যার যার পূর্ণকাস্ক 71 


স্থতরাং টি £+) একটি পোয়া চল যার পূর্ণকাঙ্ধ 308 


221 
নীচের প্রকল্পটি বিচার করতে হবে 
মুখ্য প্রকল্প 715: (7-94-95 -74 ৮75) 
বৈকল্পিক প্রকল্প 7: 75, 74, 95, 75 ও 25 সকলে সমান নয় । 
মুখ্য প্রকল্লান্ঘযায়ী 75, রি 45 74 ও 7৮-এর সাধারণ মান 4-এর 


বিন্দু প্রাকৃকলক ? - টি টস */1:০- ৯১ /5 


লী 27 
্ 17594712744 +714. 139 


এখন মুখ্য ৮৮৯৮ আসম্নভাবে 


মিটি ৯ 27808) 


জ £৩) 171 
807 


18. ] বৃহৎ নমূনা-ভিত্তিক অচ্ছমানে আসম্নীকরণ 619 


শী (2,-8)৭ 


251 _ 


নি 


এর 9 (172+10৭+13+195+145-8 19 92) 


 60:909**, স্বাতত্ত্যমাত্রা 4 

এখন 95,0০5, «7 91488 এবং ৪,0০2, এ» 18211 

সুতরাং 1% সংশরমাত্রায় ৪ এর নমুনালব্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াআ্মক। তাই 
এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয়, অর্থাৎ &টি বিভিন্ন অঞ্চলে যানবাহন 
চলাচলের দুর্ঘটনাজনিত সমন্তা একই প্রকার মনে করার পেছনে বিশেষ 
কোন যুক্তি নেই। 

18.7.4 84] জন 13 বৎসর বয়ন্ধ বালকের নমুনা থেকে তাদের গড 
উচ্চতা ও প্রমাণ বিচ্যুতি পাওয়া গেল যথাক্রমে 140 সে.মি. ও ? সে.মি. | 
আবার ?84 জন সমবয়স্কা মেয়েদের নমুন1 থেকে গড উচ্চতা ও প্রমাণ-বিচ্যুতি 
পাওয়া গেল যথাক্রমে 145 সে.মি. ও 6 সে.মি. | 

এথেকে কি মনে হয় যে এ বয়সে 

() বালিকার। গডে বালকদের চেয়ে বেশী লম্বা! । 
(8) বালক ও বালিকাদের উচ্চতার প্রমাণ-বিচ্যুতি সমান । 

ধরলাম 18 বৎসর বয়সের বালকর্দের গড উচ্চতা /, 9 প্রমাণ বিচ্যুতি 5 
এবং এ একই বয়সের বালিকাদের গড উচ্চত। /৫» ও প্রমাণ বিচ্যুতি ০ । 
নীচের প্রকল্প ছুটি বিচার করতে হবে। 

(1) মুখ্য প্রকল্প 7০ : (৫1 744১ বৈকল্পিক গ্রকল্প 7: (41 «৫442 
(3) মৃখ্য প্রকল্প ০ : ০২৮০৪, বৈকল্লিক প্রকল্প 17 : ০3 ৭ 6৪ 


বালকদের নমুনাষ বালিকাদের নমুনায 
?4-7 84]. ?9 ০84 
22140 ৪7148 
83774 - ৪976 


রঃ ৮. ২//752540985+ 61369 
108 


2 


814 রাশিবিজ্ঞানের যূলতত্ব [167 
প্রথম মুখ্য প্রকল্পাযারী. বৃহৎ 'নমুনাভিত্তিক প্রমাণ নর্ম্যাল চল 


£- টু 
রা +859172 


২/78/841 + 65/7854 


সু _ 18 090%% 
এখন £ 95- -%:645 এবং £.৪০- - 9890 
স্ুতরা* 1% সমশধমাত্রায ৫-এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক। 
তাই এই স*শযমাত্রায মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয়, অর্থাৎ 13 বৎসর বয়সে 
বালিকার! গডে বালকদেব চেবে বেশী লম্বা হয়-_এমন বলা চলে । 
দ্বিতীয মুখা প্রকল্লান্ুযারী বৃহৎ নমুনাভিত্তিক প্রমাণ নর্ম্যাল চলের চিহ্ন 
নিরপেক্ষ মান 


||» |$$ 52]. 
১ ও ৯/1/9)1 41129 


71-6 
-6 8368 /1/2 « 841)+ 1/02 5 784) 


04850 
এখন £ ০০৮০1 06 
স্থতবাং 5% স*শামাত্রাঘ £এর নমুনাল অবেক্ষিত মান সংশযাত্মবক নয় । 
তাই এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য অর্থাৎ 18 বৎসর বয়সের বালক ও 
বালিকাদের উচ্চতাব প্রমাণ বিচ্যুতি সমান ন1 ধরার বিশেষ কোন যুক্তি নেই। 


16.7.8 900 আযতনের এক সমসম্ভব নমুনাতে দেখা গেল 
017 ৯/৪-₹ 0111 
0৪ - ৪ _ 9- 01248 
এ থেকে পবীক্ষা ক'বে দেখ পূর্ণকের বিভাজনকে নর্দ্যাল গোত্রীয় বলা চলে 
কি না। 
নীচের মুখ্য প্রকল্প ছুটি বিচার করতে হবে ঃ 
(1) মুখ্য প্রকল্প 5 : %২ বা ৯7; -0, বৈকল্পিক প্রকল্প ঢ : % ল0 
(1) মুখ্য প্রকল্প [০ £ %৪ বা 9 -৪-০, বৈকল্লিক প্রকল্প 2: 2৪ 70 
কারণ নর্ম্যাল পূর্ণকে %২ 0 এবং ৮৪ ৮0 


16. ] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অন্গমানে আসম্মীকরণ 81 


প্রথম ক্ষেত্রে মৃখ্য প্রকল্পা্গযায়ী বৃহৎ নমুনাভিত্তিক প্রমাণ নর্ম্যাল চলের 
চিহ্ন নিরপেক্ষ মান 


_ 1651 
161 ১/0/7 


20111 ২/900 
*/6 


স্] 209 


ঘিতীয় ক্ষেত্রে মুখ্য প্রকল্পানযায়ী পুনবায় বৃহৎ নমুনাভিত্তিক প্রমাণ নর্ম্যাল 
চলের চিহ্ন নিবপেক্ষ মান 


_41091_ 


_ 0245 5/900 
২/24 
-] 603 

এন, £ 0998 ২ শু 9 

সুতরাং 6% সংশয়মাত্রাষ ছুটি ক্ষেত্রেই £এব নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান 
সংশয়াতবক নয়। তাই এই সংশযমাত্রায় মুখ্য প্রকল্প ছুটি গ্রহণযোগ্য অর্থাৎ 
পূর্ণকটিকে নর্ম্যাল ব'লে ধব1 চলে । 

15 ৭.6 900 জোডা৷ অবেক্ষণের এক সমসম্ভব নমুনা থেকে সহগাঙ্ক হিসাব 
ক'বে পাওয়া গেল 0395 এ থেকে পূর্ণকে চলদ্বয়েব মধ্যে কোন সহগতিব 
আভাস পাওষা যায় কি? যদি পাওষা যায় তবে পূর্ণকের সহগাকঙ্কেব 95% আস্থা 
সীমায় নির্ণয় কর। 


ধরলাম ছিচল নর্মাযল বিভাজন থেকে সংগৃহীত 900 আয়তনের সমসম্ভব 
নমুনাব অবেদ্ষণগুলি পরস্পব নিরপেক্ষ । পূর্ণকে সহগাঙ্ক £ হলে নীচের 
গ্রকল্পটি বিচার করতে হবে । 


মুখ্য প্রকল্প 772: 2০, বৈকল্পিক প্রকল্প এ: ৪+০ 
নমুনায়তন %- 900 এবং নমুনাজ সহগান্ক ”.* 0:98 


616 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [16 


স্থৃতরাং বৃহৎ নমুনাভিত্তিক প্রমাণ নর্ধ্যাল চলের চিহ্ন নিরপেক্ষ মান 
181 171 ২/% 
- 086 */900 
-৮105** 
এখন, ৫০৪৪-71-96 ও ৫০০৪ 9 ঠ76 

স্থৃতরাং 1% স*শয়মাত্রায় £এর নমুনালন্ধ অবেঙ্গিত মান সংশয়াত্ুক। তাই 
এই সংশর়মাত্রায় মুখ্যপ্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয়, অর্থাৎ পূর্ণকে চলছুটির মধ্যে যে 
সহগতি রয়েছে তার আভাস পাওয়া যায় । 

পূর্ণকে সহগাঙ্ক ৮এর 95% আস্থা অন্তরের অধঃ ও উর্ধ্ষ সীমাছয় 

?76.০2ত জা 
1] -0:355 
৯/900 
অর্থাৎ 02927 ও 04078, 

1৮... 100 আয়তনের এক সমসম্ভব নমুনা থেকে সহগাঙ্ক পাওয়া গেল 
০75 পূর্ণকে অন্থরূপ সহগাঙ্ক 0:50 ধরা যায় কি? তা না হলে পূর্ণকের 
সহগাঙ্ষের 95% আস্থা অন্তর নির্ণয় কর । 

90 আয়তনের অপর একটি সমসম্ভব নমুনার হ্গেত্রে সহগাস্ক পাওয়া গেল 
070। পূর্ণক ছুটিতে সহগাঙ্কের কোন পার্থক্য আছে কি? 

80 জোডা আয়তনের আরও একটি সমসম্ভব নমুনার ক্ষেত্রে সহগাস্ক পাওয়া 
গেল 0601 এখন বিচার করে দেখ, তিনটি পূর্ণকের সহগাঙ্কগুলি সমান বলা 
চলে কিন] । 

যদি সমান বলা চলে, তবে পুর্ণকের সেই সাধারণ সহগান্কের বিন্দু প্রাকৃকলক 
ও 96% আস্থা অন্তর নির্ণয় কর। 

ধরলাম সমসম্ভব নমুনাজ অবেক্ষণগুলি প্রতি ন্গেক্রেই পরম্পর নিরপেক্ষ । 
প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় ক্ষেত্রে পূর্ণকের সহগাঙ্কগুলিকে বথাক্রমে 7, 2৪ ও ?৪ 
এবং নমুনাজ সহগাঙ্কগুলিকে যথাক্রমে %2, 79 ও ?5 ছারা হচিত করলাম । 

প্রথমতঃ মুখ্য প্রকল্প 775 : ৪,050 বিচার করতে হবে যেখানে বৈকল্পিক 
প্রকল্প হচ্ছে 75 : ৮৮060. 

এখানে 7৮100, ?£70+76, 2175 69010-272-5 09790 

৫.০ 75 6901772027০ 680)-20+50 -*06498 





অর্থাৎ 0188 ₹ 1196 


157] বৃহৎ নমুনাভিত্তিক অঙ্গমানে আসন্নীকরণ 617 
সুতরাং মুখ্য প্রকল্পানযায়ী আসন্ন প্রমাণ নর্মযাল চলের চিহ্ন নিরপেক্ষ মান 
| 817 ২/%-3 | £২- (5০| 
সু ৯/100-98 (0+9980-- 0493) 
-4+1790*% 





নু এখন £ ০257 196 এবং £ ০০১7 2576 


সুতরাং 1% সংশয়মাত্রায় £-এব নমুনালব অবেন্গিত মান স্ংশয়াত্মক। তাই 
এই সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয়, অর্থাৎ পূর্ণকে সহগাঙ্ব 0 ধরা 
ঠিক হবে না। 
(এব 95% আস্থা অন্তবেব অধঃ ও উ্ধ্ব সীমাদ্বয 


2 1 
অর্থাৎ 25 7£ ০2৬ হন নব 
৫ 


ছিনারাগান 1 
অর্থাৎ 09190 ₹ 196 ছি 
অর্থাৎ ০0774] ও 11719, 
স্তবাং /-এব 95% আস্থা অস্তবেব অধঃ ও উর্ধ্ব সীমাছয যথাক্রমে 
6901) 0774] ও 6৮0] 11719 
বা, 065০ ও 0:8%. 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে মুখ্য প্রকল্প 7০ : ৮২৪৪ বিচাব কবতে হবে যেখানে বৈকল্পিক 
প্রকল্প হচ্ছে 170 : (93. 54৫ 19. 


102-90, ?97-70+70, 227 6901১272770 8679 
এখন মুখ্য প্রকল্পান্যায়ী আসন্ন প্রমাণ নম্ম্যাল চলেব চিহ্ন নিবপেক্ষ মান 


_1257291 


এজ রর 


6 --3 110 ৮ ৪ 


_ _0:9780- 08613 





] 1 
160-5+90-3 
স0'7161 
£% সংশয়মাত্রায় €এর নমুনালন্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক নয়। তাই এই 


সংশয়মাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য, অর্থাৎ পূর্ণকে সহগান্কঘয়ের মধ্যে কোন 
পার্থক্য আছে বলে মনে হয় না। 


618 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্‌ [1.? 


তারপর তৃতীয় ক্ষেত্রে মুখ্য প্রকল্প নর : (৪২ -9 ** 9৪) বিচার করতে হবে 
যেখানে বৈকল্লিক প্রকল্প হচ্ছে 7: (2+, 0৪ ও ০॥ সকলে সমান নয়) 
19 ০০ 80 23 ৩ 0609 28 জ্5 6801)-2738 জ06993] 












?-- 3 


(7/- 9) 1 (%- 9088 


97 075 09790 


070 ূ 0:8673 


9418810 | 91889? 


75455]. 6644299 


060 06991 


5986১7 |] 86:9898 


ৰ 


99318049 | 194'2647 


£ 
আসন ২৪৮19472647 _ 828949- » 81880 0 





এখন ১2,০5, ৪৯699] 

সুতরাং 8% সংশয়মাত্রায় ১৭-এর নমুনালব্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক নয়। 
তাই এই সংশরমাত্রায় মুখ্য-প্রকল্প গ্রহণযোগ্য, অর্থাৎ তিনটি পূর্ণকের সহগাঙ্ক 
সমান বলা চলে। 


তিনটি পূর্ণকের সাধারণ সহগাঙ্ক ঘদি ৪ হুয়, তবে ধরলাম 
৫7 68010 20 


৪ ৪ 
এখন, ৫-এর বিন্দু প্রাকৃকলক £- ৯, _ 8)2£- ০৯০ -3) 
৪7] £€০] 
সু 2932048 + 961 
» 08559 
স্থতরাং এর বিন্দু প্রাকৃকলক 6৪217 086৮ - 06988 
(এর 95% আস্থা অন্তরের অধঃ ও উ্ধ্ব আস্থা সীমায় 


£ ন ০95 


(473) 


851 


18. ] বৃহ নমুনা-ভিত্তিক অন্মানে আসম্নীকরণ 619 


অর্থাৎ 08654 1196/961 
বা 08477 ও 0:86? 
স্থতরাং (এর 95% আস্থা অন্তরের অধঃ ও উর্ধ্ব আস্থা সীমাছয় 
6901) 08477 ও 6001) 08697 
অর্থাৎ 06898 ও 06976 
অর্থাৎ /-এর 95% আস্থা অন্থর 0'6898 থেকে 06976 পর্যস্ত। 


18.7.8. চারজন বিক্রেত। এ, 73, 0 ও 7) জিনিসপত্র যোগান দেয় । তাদের 


জিনিসপত্র থেকে বিভিন্ন আয়তনের সমসম্ভব নমুনা পরীপ্মী ক'রে যে-সব ত্রুটিপূর্ণ 
জিনিস পাওয়। গেল তার তালিক। নীচে দেওয হ'ল। 


ক্রটিপূর্ণ মালের হিসাব 
বিক্রেতা 4 7 0 7) 
নমুনায়তন 100 200০ 150 5০ 


ত্রুটিপূর্ণ মালের সংখ্যা 20 ৪5 ৪৭ 43 
তুমি কি মনে কর যে, বিভিন্ন বিক্রেতাব জিনিসের মধ্যে গুণের দিক থেকে 


সত্যিকারের কোন পার্থক্য নেই? 


ধরলাম প্রতি বিক্রেতাব ন্ষেত্রে নমুনাজ অবেন্ষণসমূহ পরস্পর নিরপেক্ষ ও 


সমসন্ভব। বিভিন্ন বিক্রেতার ন্ষেত্রে জিনিসের ক্রটিপূর্ণ হবার (বা না হবার) 
সম্ভাবনা সমান কিন। দেখতে হবে। তাই নীচের প্রকল্পটি বিচার করতে হুবে। 


মুখ্য প্রকল্প): ( পুর্ণকে ক্রটিপূর্ণ ও ক্রটিশূন্য মালের শ্রেণীছ্ধয়ে পরিসংখ্যা 
বিভাজন 4, 7, 0 ও 7)-র ন্ষেত্রে একই রূপ) 


বৈকল্পিক প্রকল্প 12: (উল্লিখিত পরিসংখ্যা বিভাজনগুলি একরূপ নয় ) 


ত্রুটিপূর্ণ ক্রটিশূন্য 
দ্রব্যের সংখ্যা দ্বব্যের সংখ্যা 


সস পপ পপ 


20 80 
35 165 
8? 118 
৮49 907 


565 





বিক্রেতা 



















১ ০১ 0১ ৯৯ 






620 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [15.? 
79 7002. রি 854 375. 48. 1865 
185 % 565 11007 2007 180 260 00. 
₹ 9906, স্বাতন্ত্রযমাত্রা 3 
এখন 2,0০5, 8- 7814 


সুতরাং 5% সংশয়মাত্রায় £৪-এর নমুনালক অবেম্িত মান সংশয়াত্মক নয়। 
তাই এই সংশরমাত্রায় মুখ্য প্রকল্প গ্রহণযোগ্য, অর্থাৎ বিভিন্ন প্রকার বিক্রেতার 
মধ্যে জিনিসের গুণের দিক থেকে সত্যিকারের কোন পার্থক্য আছে ব'লে মনে 
ভয় না। 


18.7.9 একটি বিদ্যালয়ে কোন একটি শ্রেণীতে ছুটি বিভাগ ক ও খ-তে 
যথাক্রমে 190 জন ও 100 জন ছাত্র আছে। যাগ্মাসিক ও বাৎসরিক পরীক্ষার 
দিক থেকে এবং কৃতকার্ধতা ও অকৃতকার্ধতার দিক থেকে উভয় বিভাগের 
ছিধার। শ্রেণীবিষ্তাস নীচে দেখান ভয়েছে। 


ক-বিভাগ খ-বিভাগ 
এটি ষাশ্নাসিক 
অকৃতকার্য কৃতকার্য অকৃতকার্য 
্ ৮1 48 12 কৃতকার্য 1 ৪ 
৮ অকৃতকার্য ৪ ঠ2 ৮6 অরুতকার্য ৪ 68 


প্রতি বিভাগের জন্য ষাণ্াসিক পরীক্ষার ফলাফলের সঙ্গে বাৎসরিক পরীক্ষার 
ফলাফলের কোন সংমতব আছে কিনা বিচার কর। 


উভয় বিভাগের ছেলেদের একই পূর্ণক থেকে সংগৃহীত সমসম্ভব নমুনা বলে 
ধরা যায় কিনা তাও বিচার কর। 


ধরলাম প্রতি বিভাগের অন্তর্গত ছাত্ররা অশ্নুরূপ অসীম পূর্ণক থেকে সংগৃহীত 
পরম্পর নিরপেক্ষ ও সমসম্ভব। উভয় বিভাগেই ছুটি গুণলক্ষণের দিক থেকে 
সমুদয় ছাত্রকে ভাগ কর| হয়েছে, যথা ষাগ্াসিক পরীক্ষা ও বাৎসরিক পরীক্ষা। 
প্রথম গুণলক্ষণ ষাণ্াসিক পরীক্ষার ছুটি রূপ কৃতকার্ধতা ও অকৃতকার্ধতা৷ নেওয়া 
হয়েছে। দ্বিতীয় গুণলক্ষণ বাৎসরিক পরীক্ষারও ছুটি রূপ কৃতকার্যতা ও অকৃত- 
কার্ধতা নেওয়া হয়েছে । এখন প্রথমতঃ ছুটি প্রকল্প বিচার করতে হুবে। 


1.1] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অঙ্থমানে আসন্লীকরণ 6] 


($) মুখ্য প্রকল্প 72০ £ (ক বিভাগে গুণলক্ষণদ্বয় পরম্পর নিরপেক্ষ) 
বৈকল্পিক গ্রকল্প ঢ: (ক বিভাগে গুণলন্ধণঘ্ধয় পরস্পর নিরপেক্ষ নয় ) 


(৫৯) মুখ্য প্রকল্প ৪০; (খ বিভাগে গুণলন্মণদ্ধয় পরস্পর নিরপেক্ষ ) 
বৈকল্পিক প্রকল্প নর ঃ (থ বিভাগে গুণলক্ষদ্ধয পরস্পর নিরপেক্ষ নয় ) 


(48 * 59%- ৪ * 19)2048+127+8+ 89) 
2 550৮4 -5 % ০4/ ৬০7 শুএ 
প্রথমক্ষেত্রে ২.» (48+1908 +52)49+8112+52) 


-ঠ927**, স্বাতস্ত্যমাতা 1. 
দ্িতীয়ক্ষেত্রে ইষেটের অবিচ্ছিন্নতা শুদ্ধি প্রয়োগ করে (কারণ একটি 
প্রকোষ্ঠে গপপত্তিক পরিসংখ্যা বেশ কম, যদিও তা ঠ-এর চেয়ে কম নয় ) 


১৪5 11915 6৪-৪ ৮৪| -5821%(81 +8+3+6৭) 
(91 +8)08 +68)(21 +8)6+68) 


- 48:818+%, স্বাতন্্য মাতা! ]. 








এখন ১ সিটি 175 3984] ও টি 015 এ 6 68১. 

স্থৃতরাৎ 1% সংশয়মাত্রায %-এর নমূনালব অবেক্গিত মান উভয়ন্দেত্রেই 
সংশয়াক। তাই এই সংশয়মাত্রায় ছুটি মুখ্য প্রকল্পের কোনটিই গ্রহণযোগ্য 
নয়, অর্থাৎ উভয় বিভাগেই ষাগ্মাসিক পরীক্ষ! ও বাৎসরিক পরীক্ষার ফলাফলের 
মধ্যে বেশ সংশ্রব আছে ব'লে মনে হয়। 

এবারে উভয় বিভাগের ছাত্রদের 4টি শ্রেণীতে ভাগ কর] হযেছে, যথা__ 

(৫) যাগ্মাসিক ও বাৎসবিক উভয় পরীক্ষায় কৃতকার্য; 

(৮) যাণ্মাধিক পরীক্ষায় অরুতকার্য কিন্তু বাৎসরিক পরীক্ষায় কৃতকার্য 

(%2) যাগ্মাসিক পরীক্ষায় রুতকার্য কিন্ত বাৎসরিক পরীক্ষায় অরুতকার্ধ। 

(€) ষাণ্মানিক ও বাৎসরিক উভয় পরীক্ষায় অকৃতকার্য । 

এখন নীচের মুখ্যপ্রকল্গুটি বিচার কবতে হুবে। 

মুখ্যপ্রকল্প 7০২ (ক ও খ বিভাগের পূর্ণকে উপরিলিখিত 4টি শ্রেণীতে 
পরিসংখ্যা বিভাজন সমান ) 
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বৈকল্লিক প্রকল্প 77: ( উল্লিখিত পরিসংখ্যা বিভাজন ছুটি সমান নয় ) 


ফলাফল | যাগ্রাধিক ও | বাগ্জাষিক পরীক্ষায়| যাগ্নাধিক পরীক্ষায় | যাগ্নাধিক ও 
বাৎসরিক উভয় | অকৃতকার্য কিন্তু] কৃতকার্য কিন্তু |বাংসরিক উভয় 




































৯. পরীক্ষায় | বাৎসরিক পরীক্ষায় | বাৎসরিক পরীক্ষায় পরীক্ষায় 

বিভাগ | কৃতকার্য কৃতকার্য অকৃতকার্য ূ অকৃতকার্য 
ক 48 1 ৪8 &2 | 190 
৮ 9]. ৪ 9 68 100 












মর সপ পে | সপ (| "ররর 








৪ 2208 
190 %700 





[ 195, 8৭, 55 _ পন 

69 90 711 7190 %90 
»14'0694**, শ্বাতন্ত্যমাত্র! ৪ 

এবি 7০ 7814719 ও 758 » 1]18449. 


স্থৃতরাং 1% সংশয়মাত্রায় %৭-এর নমুনালব্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মুক। 
তাই এই সংশয়মাত্রায় মুখ্যপ্রকল্প গ্রহণযোগ্য নয়, অর্থাৎ ক ও খ বিভাগ ছুটিকে 
একই পূর্ণক থেকে সংগৃহীত সমসম্ভব নমুন! ব'লে মনে কর' সঙ্গত হবে না। 


16.7.10 মটরদানা নিয়ে পরীক্ষা করতে গিয়ে গ্রেগর মেগ্ডেল (0:6£0: 
1060091) কয়েকটি চারাগাছের মটরদানার চেহারা ও রং লক্ষ্য করেছিলেন। 
তিনি যেটা দেখেছিলেন সেটা নীচে দেওয়] হচ্ছে 


মটরদানার চেহার] ও রং সংখ্যা 
গোল হলুদ 818 
গোল সবুজ 108 
তেরচা হলুদ 101 
তেরচা সবুজ 89 


মেগ্ডেলের বংশগত মতবাদ অস্ক্যায়ী নীচের প্রকল্পগুলি বিচার কর £ 
(৫) গোল £ তেরচা- 3৪ £ 1) 
(£৫) হলুদ ঃ সবুজ 3:13 
(8) গোল হলুদ £ গোল সবুজ : তেরচা হলুদ £ তেরচা সবুজ 
স9:9:8:]. & 


16.7] বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অন্থুমানে আসন্নীকরণ 628 


ধরলাম, যাবতীয় মটরদাঁনার পূর্ণক থেকে 556টি মটরদানার লমসম্ভব নমুনা 
সংগৃহীত হয়েছে এবং নমূনার অবেক্ষণণগুলি পরম্পর নিরপেক্ষ । 
নীচের প্রকল্পগুলি বিচার করতে হবে £ 
(৫) মুখ্য প্রকল্প 7০ :( গোল £ তেরচা ৮৪: 1) 
বৈকল্িক প্রকল্প নর : (গোল £ তেরচা+8 : 1) 
(৫) মুখ্য প্রকল্প 7০ : (হলুদ ঃ সবুজ -৪:1) 
বৈকল্পিক প্রকল্প? : ( হলুদ £ সবুজ +৪ : 1) 
(%) মুখ্য প্রকল্প 72০ : (গোল হলুদ £ গোল সবুজ £ 
তেরচ] হলুদ্র ঃ তেরচা সবুজ -9 : 8:৪8 : 1) 
বৈকল্লিক প্রকল্প 1 : (গোল হলুদ £ গোল সবুজ £ 
তেরচা হলুদ £ তেরচা সবুজ+9 : 8:৪8 :1) 


প্রথম ক্ষেত্রে 
গোল মটরদানা তেরচা মটরদানা মোট 
অবেক্ষিত পরিসংখ্যা 493 193 856 
প্রত্যাশিত অনুপাত ৪ 1 
লা. শু 5 
08453, স্বাতন্ত্র্য মাত্রা! 1. 
দ্িতীয় ন্ষেত্রে 
হলুদ মটরদানা সবুজ মটরদানা মোট 
অবেক্ষিত পরিসংখ্য 416 140 556 
প্রত্যাশিত অন্পাত 3 1 
তা এ 
টিকার 00096, শ্বাতিন্ত্যমাত্রা 1. 
গোল হুলুদ গোল সবুজ তেরচা হলুদ তেরচা সবুজ মোট 
অবেক্ষিত পরিসংখ্যা .815 108 101 82 856 
প্রত্যাশিত অনুপাত 9 ৪ ৪ 1 
প্রত্যাশিত পরিসংখ্যা 31876 10425 10425 3476 656 
(অবেক্ষিত পরিসংখ্যা) 


- (প্রত্যাশিত পরিসধ্যা) গ্রথত ৪15 85. -গা্ 9 
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81265 + 755 + 3195” + 6 , 
81275710425 10425 85 


» 04699, স্বাতস্থ্যমাত্রা ৪ 
এখন 0528 84146 এবং 2. ১০,১57:81473, 


স্থতরাং 5% সংশয়মাত্রায় %৪-এর নমুনালব্ধ অবেক্ষিত মান সংশয়াত্মক নয়। 
তাই এই সংশয়মাত্রায় তিনটি মুখ্য প্রকল্পই গ্রহণযোগ্য অর্থাৎ মেগ্ডেলের বংশগত 
মতবাদ অন্থ্‌সারে গোল £ তেরচা- ৪: 1, হলুদ; সবুজন9:1 এবং গোল 
হলুদ £ গোল সবুজ £ তেরচা হলুদ ঃ তেরচা সবুজ -9 : ৪ : 8 : 1 ধর] চলে। 

ভন্ুম্পীক্শল্বী 

16,] অন্কুমান তত্বের দিক থেকে বুছৎ নমুনার প্রয়োজনীয়তা কি? 

16. বর্দি % আযতনের পরম্পর নিরপেক্ষ অবেন্গণযুক্ত সমসম্ভব নমুনার 
গড় 71, £ মাত্রার গডকেকন্দ্রিক পরিঘাত ?%” এবং পূর্ণকের এই মাত্রার 
গডকেক্জিক পরিঘাত £&” হয, তবে প্রমাণ কর যে নীচের সম্বন্ধ আসন্নভাবে 


015) পর্ন শুদ্ধ: 


৪ ০ 


০০ (721) 727) (ক, 71714214775) 

এর থেকে দেখাও যে, কোন প্রতিসম বিভাজনের দ্ষেত্রে নমুনাজ গড ও যে- 
কোন জোড় মাত্রার নমুনাজ গডকেন্দ্রিক পরিঘাতের মধ্যে সহগাঙ্ক আসম্গভাবে 
শৃহ্য। 

15,9৪1 ৯/?, ৯০, 106 ও ও £ বূপাস্তরের বিষয়ে যাহা জান লেখ । 

18.% পরিসংখ্যা ৪ কাকে বলে? বিভিন্ন প্রকল্প বিচারে এর আবশ্তকতার 


আলোচন] কর। 
16.5 ন্বীকরণ উল্লেখপূর্বক দেখাও যে, আসন্নভাবে 
19028)» 202) 708) 


র্‌ 2) ৮77(2)/75(), যর্দি £2(8)এর মান 0 লা হয়, 


7(2%)- 8202) 917) ট)+ চটি রা 


)-88178-৮)-৯ ই 


বৃহৎ নমুনা-ভিত্তিক অঙ্গমানে আসন্নীকরণ 625 


18.6 ধর একটি পূর্ণককে কোনও ধর্মানুসারে 7-সংখ্যক পরস্পর বিচ্ছিন্ন 
শ্রেণীতে বিভক্ত কর হয়েছে এবং বিভিন্ন শ্রেণীতে অংশগুলির মান 72২) 72১, 


2 (১৮৮: এই পূর্ণক থেকে যদি % আয়তনের একটি সমসম্ভব নমুন' 


নেওয়া হুয় এবং অবেক্ষণগুলি যদি পরস্পর নিরপেক্ষ হয এবং নমুনাতে বিভিন্ন 


ঢা 
শ্রেণীর পরিসংখ্যাগুলি যদি যথাক্রমে %:, %৪, *** (৫৯ 108 %] হয়, তবে 
82551 
প্রমাণ কর যে, আসন্নভাবে 


7 (1927 12 72 পৃ র্ার (১5 8%)5) | 
৪ম] 


এবং ০০ 1082, ?%9, *" রা 03, 779, *-*57%)) 


-শৃ১5000),-1578)2)) 


1.7 ধর সংখ্যক পরস্পর নিরপেকগ খিদ পূর্ণক থেকে %55 ?%2, *: %% 
আয়তনের (সমস্ত % মোটামুটি বৃহৎ) পরস্পর নিবপেক্ষ অবেক্ষণযুক্ত সমসম্ভব 
নমুনা! নেওয়া হয়েছে। কোন গুণেব দিক থেকে নমুনালন্ধ অংশগুলির মান যেন 
775, 22, ** 271  পূর্ণকে অন্তরূপ অংশগুলির মানের সমতা] কীভাবে বিচার 
করবে তা আলোচনা কর। যদি তার! সমান হয, তবে তাদের সাধারণ মানের 
বিন্দুপ্রাকৃকলনী মাপ ও 1009% আস্থা৷ অন্তর নির্ণয কর। 

15.8 একটি মুদ্রা পন্ঘপাতশৃম্ত কি না বিচার করতে গিয়ে তুমি দেখলে ষে 
তাকে 900 বার সাবধানে উপর দিকে নিদ্ষেপ করলে 195 বার অশোকন্তুস্ত চিহ্ন 
উপর দিকে থাকছে। মৃদ্রাটির সম্বন্ধে তুমি কি মস্তব্য করবে? 

1.9 ছাপার কাজ জান। 4 জন লোক 4, ৪, 0 ও 7) একজন প্রকাশককে 
তাদের দ্বার! প্রস্তত যথাক্রমে 90, 19, 14 ও 16 পাতার 4 খান। পুস্তিক' 
দিলেন। প্রতি পুস্তিকায় প্রতি পাতায় মোট শব্দের সংখ্যা প্রায় সমান। দেখা 
গেল পুস্তিকাগুলিতে যথাক্রমে 6], 9, 28 ও 84টি ছাপার ভুল আছে। ছাপার 
কাজের দিক থেকে £ জন লোককে কি তুমি সমদক্ষ মনে কর? 

15:10 চালানী জিনিসের বিরাট ঝাকা থেকে 260টি আপেলের মধ্যে 80টি 
পাওয়া গেল খারাপ, বেশী দামের অপর একটি বড় ঝাকা থেকে 800টি আপেলের 


40 
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মধ্যে খারাপ পাওয়া গেল 26টি । ছিতীয় বাকা আপেলের দাম বেশী হওয়া 
উচিত ব'লে তুমি মনে কর কি? 

15.11 ওল্ড (ড০18)-এর প্রমাণ নম্যাল চলের সমসম্ভব মান সারণী থেকে 
চল &-এর প্রথম 500টি মান নিয়ে নীচের তথ্য পাওয়া! গেল 

০. - 9379, 22 ৮ 485634 
তুমি কি মনে কর যে 0 থেকে গডেব মানের যে পার্থক্য তা সংশয়াত্মক? 

16.19 1401 জোডা ভাই-বোন নিয়ে ফিশার বোনের উচ্চতার চেয়ে 
ভাই-এর উচ্চতার আধিক্যের গভ পেষেছিলেন 4895 ইঞ্চি এবং প্রমাণ বিচ্যতি 
পেয়েছিলেন 6 48 ইঞ্চি। 

পরীক্ষা ক'রে দেখ বোনের চেয়ে ভাই-এর উচ্চতার, আধিক্য (1) £ ইঞ্চি 
কি ন। (1) £ ইঞ্চির বেশী কি না? 

এই আধিক্যের 95% আস্থা অন্তর নির্ণয় কর। 

16.19 1970 ও 191]. সনে কোনও একটি শহরের চাকুরীরত লোকদের 
গড আয় বের করতে গিষে টি, যথাক্রমে 161.0 ও 1428 আয়তনের, সমসম্ভব 
নমুনা নেওষ। হ'ল। নমূনায় আযের যে গড ও প্রমাণ বিচ্যুতি পাওয। গেল 
তা নীচে দেখান হ'ল। ছুই বৎসরেব গড আযের মধ্যে সত্যিকারের কোন 
পার্থক্য আছে কি? 

বৎসর নমুনার আয়তন গড আয় (টাকা) প্রমাণ বিচ্যুতি (টাক) 


1970 16109 251 189 
197] 1428 266 20 4 


16.14 বেসরকারী এক চিকিৎসালযে একজন মনশুত্ববিদ্‌ মন্তব্য করলেন যে 
মাথাধরার রোগীদের প্রায় £0%-এর রোগ শুধু মনগডা। তার সহকর্মীরা একথা 
পরীক্ষা করার উদ্দেশ্টে ময়দা ও জল মিশিয়ে ছোট ছোট বডি তৈরী ক'রে প্রচার 
করলেন যে, ওট| মাথাধরার এক নতুন ওষুধ। চিকিৎসালয়ের সমস্ত রোগীদের 
এ ওষুধ খেতে দিয়ে তাদের কাছ থেকে মন্তব্য চাওয়া হ'ল। তাদের মন্তব্য ! 
নীচে শ্রেণীবিন্তস্ত কর! হ'ল। 


মন্তব্য রোগীর সংখ্যা 
() আাসপিরিন থেকে ভাল ৪ 
(3) আদসপিরিনের মতে! ৪ 


(7৫) আযসপিরিনের মতো! অত ভাল নয় ] 
(1%) বাজে 29 . 
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(আযাসপিরিন এতদিনের প্রচলিত মাথাধরার একটি নামকরা ওষুধ ) 
চিকিংসকগণ কিছুটা আশ্চ্ধান্িত হলেও তারা বললেন ষে, মনস্তত্ববিদ্‌ অতিরঞ্জিত 
ক'রে বলেছেন। তাদের এ কথা বলার কি সঙ্গত কোন কারণ দেখতে 
পাও? 

16.1৮ 20 জন ছেলের এক সমসম্ভব নমুনা 4 ও ৪ দুটি চলের মধ্যে 
সহগাস্ক পাওয়া গেল 066. পূর্ণকের সহগাঙ্ক 050 হতে পারে কি? যাই 
হোক অনুরূপ পূর্ণকান্কের 9% আস্থ। অন্তর নির্দেশ কর । 

অপর একটি 90 জন ছেলের সমসম্ভব নমুনায় 4 ও 7 চল ছুটির মধ্যে 
সহগান্ক পাওয়] গেল 050। ছুটি ক্ষেত্রের সহগান্কেব মধ্যে কোন পার্থক্য আছে 
বলে তোমার মনে হয় কি? 

1.16 ছ্িচল নর্মাল বিভাজন থেকে নেওযষ| 9 দল অবেক্ষণেব জন্য 
নিয্নলিখিত সহগাসঙ্কগুলি পাওযা গেল 


ক্রমিক সংখ্যা ] 2 ৪ 
নমুনাষতন ৪5 40 25 
সহ্গাঙ্ক 0:69 045 070 


বিচার ক'বে দেখ নমুনাগুলি একই সহগাঙ্যুক্ত পূর্ণক থেকে নেওযা হয়েছে 
কি না। 

যাই হোক না «কন পূর্ণকের সহগান্গুলি এক ধ'বে নিয়ে তার বিন্দু 
প্রাকৃকলনী মাপ ও 95% আস্থা অন্তর নির্ণয় কর। 

18.11 কোন এক সমসম্ভব সংখ্যা সারণী (:871010 001001)97 0916) থেকে 
0 হতে 9 পর্যস্ত 200টি অন্ক নেওয়া হ'ল এবং অস্কগ্ুলির পরিসংখ্যা যা পাওয়া 


গেল তা নীচে দেওয়া হ'ল। 

অন্ধ 0০ 1 % ৪ 4৮6 7৭ ৪ 9 

পরিসংখ)া 18 19 13 1 160 9৮ 29 20 91 15 
সারণীটিকে কি সত্যি সমসম্ভব বলা চলে? 

1618 94টি মাসের গ্রতিটিতে দেহের একটি বিশেষ গ্রন্থিব কর্কটরোগ 
থেকে মৃত্যুর সংখ্যা নীচে দেওয়া হ'ল 


মৃত্যুর সংখ্যা 9, চা ৮ | 9, 4) ৪, 2, টু 6, 9, &, 4 9, 2 0, ও 9, 2, 6, 
0, & 2, 9 
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এই পরিসংখ্যানের বিভাজনের জন্য একটি পোয়াঈ রেখ নির্ণয় কর এবং 
তার সাধুজ্যের উৎকর্ষ বিচার কর। 

18.19 19টি রাজ্য থেকে নমুন1 স"গ্রহ ক'রে সেই নমুনাতে পুরুষছেলে 
ও মেয়েছেলের জন্মের হিসাব নীচে দেওয়! হ'ল £ 
রাজ্য 4 5870 70 প্র ড০6 7] এ 2) 
ছেলে £21 526 206 617 407 818 1011 517 493 822 986 406 
মেয়ে 409 809 %09 614 880 790 970 620 405 801 910 ৪891 


বিচার ক'রে দেখ জন্মের সময়ে পুরুষছেলে ও মেয়েছেলের অনুপাত প্রতি 
রাজ্যেই সমান কিনা। 

এটাকে সত্যি বলে ধ'রে নিয়ে পুরুষছেলের অংশের পরিমাণের 95% আস্থা 
অন্তর নির্ণন কর; তা থেকে পুরুষছেলে ও মেয়েছেলের অনুপাত স্থচক 
ভগ্রাংশেরও 95% আস্থা অস্তর নির্ণয় কর । 

15.90 কোন একটি রোগ প্রতিষেধক ওষুধের কার্ধকারিতার বিবরণ নীচে 
দেওয়া হ'ল। তথ্য বিশ্লেষণ ক'রে তোমার মন্তব্য লেখ। 


ওষুর্ব রোগগ্রস্ত ণঘ রোগগ্রস্ত 

ওষুধ ব্যবহারকারী 19 ৪ 

ওষুধ ব্যবহারকাবী নয 4 ৪ 
ন্িক্কেম্পিক্া। 


1, 3000১ 4.4. 301069, [.1, & 10298010695 3, 772/7067691515718 
9604,5480$, ০1, হ (00, 17). 0110 77999, 1971. 

2.139,0, 0. 4907660 19৫065908001 719170918 870 02076/110 
16562701) (0108. 8, 6). 00107) 1195, 1959. 

৪. 916, 0:70. & 1900791], 1.0. 47 1772/70486020% ০ 4776277607% 
01190156568 (0008, 11---90).  00397]65 00200, 1968. 


পরিশিষ্ট 


4 আহনিক স্যাক্রিক্স গিগিভ্ভ (11191060692 16605 
£8189)) 2 


41 77টি সংখ্যা 05 (251) 2, ১?) ও 2.1, %, . ১ %)-কে যদি %টি 
সারি ও টি স্তম্তে আযতাকাবে স্াজিযে লেখা যায়, তবে আমব। যা পাই তাকে 
বলে ম্যাট্রিক, যথা 


৫11. %19 02% 
(8 091 099 ** 09? 
ঠ791৮ %799 70? 
সাধাবণতঃ আমব। লেখি 4 একটি % * % ম্যাট্রিক (৫13) বা 


4478১৫%, মত (0$3) 


ছুটি ম্যাট্রিক্সকে যোগ | বিযোগ কবা যায যদি উভযেবই সাবি- ও স্তম্ত-সংখ্যা 
পবস্পর সমান হয়, যথা 


যদি 4470 ০, (৫8), 70784 (92) হয, 
তবে 47985177787 সত 19798 (83) 


যেখানে ৯৫০» 8১ + &83 (6.1) 2, ১% 
০০1 2),,,, 1) 


এবং 419১% নি 417758% টি 1778১ শি (0$3) 


যেখানে 08975 483 -₹ 089 (571) 9,. ১5? 
2৮15 2) * ১1) 
একটি ম্যাট্রক্সের প্রতি ঘরেব সদস্য (61672926) যদি 0 (শৃদ্ত) হয, তবে তাকে 
বলে শুন্যময (11) ম্যাট্রিক এবং তাকে 0 দিয়ে সুচিত করা হয়। 


ম্যারি এ - ম্যাট্রিক 9, বদি 4 -0-.0 হয়। 
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কোন একটি ম্যাট্রক্সকে কোন সংখ্য। ৫ দিয়ে নিয়লিখিতভাবে গুণ কর] 
যায়, যথা 


0 ১৫ 4%84% আপ (97558 » (৫2) 
যেখানে ১7০০ ১ ৫ (5751, 9,...১ % 
1) 9...) %) 
স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে যে, ০ * 4 »৮ 4 ১০ 
(1) ৮ একে--এ লেখা যায । 
ছুটি ম্যাট্রক 4 ও -কে গুণ কবা যায তখনই যখন প্রথমটির স্তত্ত-সংখ্যা ও 
দ্বিতীয়টির সারি-সংখ্যা সমান হয। গুণফল হবে একটি ম্যাট্রিক্স যার সারি সংখ্যা 
প্রথমটিব সাবি-সংখ্যাব সমান এবং স্তস্ত-সংখ্যা দ্বিতীষর্টির তম্ত-সংখ্যার সমান। 
স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে যে, গুণফল :473-ব নির্দেশন সম্ভব হলেও গুণফল 74-র 
অস্তিত্ব নাও থাকতে পারে, আবার 478 ও 74 উভয় গুণফল থাকলেও তার! 
সমান না9 হতে পারে। 
447951197  আ 1975 এ» (0১) 


শর 


যেখানে 214 "৯ 087,673 (৮751, 2১... % 


৮৮ 27০1) 9. ১%) 
উদাহুবণন্বরূপ, ধব 
৬ চল ও 7371 06258 ০24 রি 
0৪952 093 692 0689 698 
তা হুলে 


419 ০ | ৫:01. 5 +039893 6303. 7 02.96099. 03 3.058 +03.9695 ] 
01613 +09569 1. 09201 3 1 099095 93638 + 099685 


এখানে 74 কিন্তু অর্থবহ নয়। 
আবার ধর 


81 


ষ্" 6 ০ 


&,] ] পরিশিষ্ট 68] 


লক্ষ্য কর 4775% 3: 0788% সত 44%548 
এ ১৫07 আ (0755 
কোন ম্যাট্রক্সের সারি ও স্তম্ভের বিনিময় ঘটালে যে ম্যাট্রিক উৎপন্ন হয় তাকে 
বলে প্রথম ম্যান্রক্সের পরিবর্ত (655০86) ম্যাত্রিক্স, যেমন 
যদি ম্যাট্রিক 4 -*.4%৮% » (৫3) হয় 
তবে তার পরিবর্ত ম্যাট্রিক 4! হবে 41 _ (৫/4,), 
যেখানে ঠ/5, » ৫১ (2.৮ 1, 9%,,. ১ %% 
7751) 9১, ১ %) 
সহজেই দেখান ষাষ যে, 
(47 4) (4 557)17 41470 (49) 77141 
লক্ষ্য করার বিষষ যে, যদি 


এরেসহ ল 1 22 ও 1৮২০1 %5 হয়, 
79 | (8 
71 ৮% 


পাঠ দি 
তবে ৮7 ৯ 288 এবং 200৮-০ 010শ ৯ 2: 
855] 8]. 


যে ম্যাট্রিক্সের সারি-সংখ্যা ও স্তম্ত-সংখ্যা সমান থাকে বলে বর্গ (৪5879) 


ম্যাট্রিক, যথা 
49৮1 017:09 *" 03 
6951 2939 1 £9% 
22 
একটি বর্গ ম্যাট্রিক্সকে বলা হয় প্রতিসম (8527776650) ম্যাট্রিক, যদি তার 
সারি ও স্তপ্তের বিনিময় ঘটালে তার কোন পরিবর্তন হয় না; অর্থাৎ 4 একটি 
প্রতিসম ম্যাট্রিক্স বদি 4. 4 হয়। 
একটি বর্গ ম্যাট্রিজকে বলা হয় কর্ণ (61880791) মাট্রক্স ঘর্দি তার প্রধান কর্ণ 
ভিন্ন অন্তত অবস্থিত সব সদস্যই 0 হয়। (বামদিকের উচু থেকে ভানদিকের 
নীচু পর্বস্ত কর্ণকে প্রধান কর্ণ বলে।) 
এরূপ একটি কর্ণ ম্যাট্রক্স যার প্রধান কর্ণের সস্তগুলি সব ! তাকে বলে 
একক (511) ম্যাট্রিক ; অর্থাৎ যে বর্গ ম্যাট্রিক্সের প্রধান বর্ণের সাস্তগুলি সব 
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1] ও অন্যান্ত সব সদস্ত 0 তাকেই বলে একক ম্যাট্রিক্স। একে 1ঘ্বারা নির্দেশ করা 
হয়, তাই 
177,(8,4) যেখানে ০৮৮] 
6,০৮0 (49) 


অর্থাৎ 17 0 


০: লি 


০: ০০৮ 
০০৮৩ 


০৯0 
সব 
] 


এবপ 6৫-কে বল! হয ক্রনেকার ডেল্টা (:009০79৮ 86169), সহজেই দেখান 
যায় যে, 4479 1170১% ্ 175১754477% রি 41774 


রিনি নর 1851 ৯% জন 1৮ 


/৯,2 বর্গ ম্যাট্রিক্সের সংশ্লিষ্ট নির্ণায়ক (বা নির্ণযী ) (096670108976)-কে || 
দ্বারা নির্দেশ করা হয়। আবাব 4 বর্গ ম্যাট্রিক্সের ৮তম সারি ও /-তম স্তম্ভ বাদ 
দিষে যে ম্যাট্রিক্স থাকে তার নির্ণায়ককে বলে ৫,র উপনির্ণায়ক (701702) 
&-র সহউৎপাদক (০০-%০%০:) নিম্নলিখিতরূপ হয় । 

48-(-1)%:45র উপনির্ণায়ক। 


নির্ণায়কের সংজ্ঞা থেকে 


|4|র মান. /১- ৯ 2১4১ (যে কোন ৮.1, 9... %-এর ভন্ত ) 


75 


ঠ 
৮ এ ০444, (যে কোন 1, 9,..., %-এর জঙ্ত ) 


৪ 


প্রসঙ্গ ক্রমে বলে রাখা দরকার যে, 


? 


০৯ 04444-৮0, ৪৮ 
এক 


ও 0+5417-7 0, 757 


৪০৫ 


4.9 ] পরিশিষ্ট ' 633 


সহজেই দেখান যায় যে, 
|41 -141| 
|%4| -%* 141, ( যেখানে ॥ একটি সংখ্য। ) 
14717141171 ৮1911417184 
(যদিও 47 ও 84 সমান না হতে পারে ) 
যদি 141 ০ হয় তবে বর্গ ম্যাট্রিক্স 4-কে বলা হয় অনন্য (81080181), নতুবা 
4-কে বল হয় সাধারণ (7০92-8108012)) ম্যাট্রিক । 
যদি বর্গ ম্যারি 4%,% » (441) হয়, তবে তার সন্নিহিত (8110176 বা 
৪01016%69) ম্যাট্রিক হবে 
17%5% » (৫51) যেখানে ৪,১৮2 4155 (271) 2১..১ 7% 
1-51) 2,...১ 7) 
স্পষ্টতঃই দেখা যায় যে, (৫)(94)- 0, যখন 4 একটি অনন্থ ম্যাট্রিক । 
যদ্দি 4 একটি সাধারণ %৯*% রূ্গ ম্যাট্রিক হয় তবে তার বিবর্ত (10%9159) 
ম্যাট্রিক্সকে বলা হয় 4-* যেখানে 


4 রং মল 3 সত (013), 064 সম 45 


|4| 


অনেকক্ষেত্রেই ্ 4]-কে লেখা হয় 05, সেম্ষেত্রে লেখা হয় 
475০5 (08) অর্থাৎ 4-57101£ 022 ৮ 22% 
৫81 ৫99 ১». &9% 
টি 
সহজেই দেখান যায় যে 


(1) 44-৮4-5477 (এই কারণেই বিবর্ত নামটি এসেছে) 

(1) (4-5)-5-4 

(93) (49)--৮-5475 

(৮) (4-2-(472) 

(৮) এ প্রতিসম হলে 4-£ ও প্রতিসম হবে। 

বিবর্ত ম্যাট্রিক্সের সাহায্যে সহজেই প্রমর্ণি করা যায় যে, যদি 48.*0 হয়, 

তবে 4 অনন্ত ম্যাক না হলে 2 শুন্তময় ্যাট্রিক্স হবে এবং 7 অনন্ত ম্যাট্রিক না 
হলে এ শুন্তময় ম্যাট্রিক্স হবে, নতুবা 4 ও ৪ উভয়েই অনস্থ ম্যাট্রক্স হবে। ( অবশ্থ 
ছাট অনন্থ ম্যাট্রিক্সের গুণফল শুন্ঠময় ম্যাট্রিক নাও হতে পারে )। ৃ 
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4 যদি বম্যাট্রিক্স না হয়, তবে এর থেকে যে সমস্ত বর্গম্যাট্রিক্স উৎপন্ন 
হয় তাদের প্রতিটিরই নির্ণায়ক হবে 4 র উপনির্ণায়ক। 
একটি ম্যাট্রিক্সের মানক্রম (2801) বল! হবে ”, যখন ?-ই গরিষ্ঠ পূর্ণসংখ্যা, 
যাতে এ মাত্রার অন্ততঃ একটি উপনির্ণায়ক শৃন্ত নয় । 
একটি বর্গম্যাট্রক্স 4+১%*-কে প্রতিলম্ব (০:৮১০৪০০৪1) ম্যার্রিক্স বলে যদি 
441-এহ্য় 
এই ম্যাট্রক্সের কয়েকটি লক্ষণ নীচে আলোচনা কর! যাচ্ছে ঃ 
(1) 4417] 
সুতরাং 14417] 
অর্থাৎ 141141| 7 
বা |419-] 
বা | 417 321 
(1) 44/71 
সুতরাং 4» 4- 
সুতরাং 44-44-2471] 
(11) 44171 


স্বতরাং 2৯ ০,/৯ল] 


রি 8০৮1, 2.০? (8৮৫ 


৯ 88 0470 


12] 
অর্থাৎ যে কোন সারির সদন্যের বর্গের যোগফল ] এবং যে কোন ছুটি সারির 
অন্গরূপ সদস্তের গুণফলের যোগফল ০. 


আবার 414. 
স্থতরাং ৯ 0449» ] 


5৬৫ 


১ 6$014 ০৮0 


2 হম ]। 2) ০ 2 (8৮44) 


49] পরিশিষ্ট 68 


অর্থাৎ যে কোন স্তন্তের সদন্তের বর্গের যোগফল ] এবং যে কোন ছুটি স্তস্তের 
অন্রূপ সদস্যের গুণফলের যোগফল ০. 


/৯,3 পূর্বেই বলা হযেছে যে, যদি 


৮৫ 
25 1ম 
2 


তবে টি ৫৫ 


৪21 


সাধারণভাবে ৯ 0782 25 2৫ (৫১7 6)-কে 74909) ১?) 2%-এর একটি 


এ এজ] 


দ্বিঘাতবপ (10877811010) বল। হয এবং একে 0) দ্বাবা চিহ্ছিত করা হয়। 
ম্যাট্রিক্সেব সাহায্যে একে লেখা যায 7420 


2 01 019  ঠ৫% 
যেখানে ০৮ | 29] এবং এসসি] হি 2 এগ 


27% 051. 069 0%% 


এই এ-কে বলা হ্য প্রদত্ত ছিঘাতবপেব ম্যাট্রিক । যদি 4-1 হয়, তবে 
টির 


৩! 


এ প্রসঙ্গে বলে রাখা ভাল যে, কোন বাস্তব দ্বিঘাতরূপ ৯ 05১2:5 নিশ্চিত 


$9 এ 

ধনাত্মক ছিঘাতরূপ (১০৪16/৪ ৫970169 0098:860 6070) কপ হবে, যদি 
টে। 0৪» ০" »* ৫৮ »* 0 ভিন্ন 25, 2৪, **", £*-এর যে কোন মানের জন্ত এ ধনাত্মক 
হয়, অর্থাৎ এর মান 0-র চেয়ে বেশী হয়, আর একে প্রায় নিশ্চিত ধনাত্মক 
খিঘাতরপ (86001 0০0918159 0690169 08025810 10707) বলা হয়, যদি এর মান 
02) 29) ***১ ৫*-এর যেখকোণ মানের জন্ত ৯০ হয়। 

অন্থরূপভাবে নিশ্চিত ও প্রায়নিশ্চিত খপাত্মক ছিষাতরূপ (098861%6 09275169 
808 56701 16856159 9620369 009079610 10:50) এর সংজা! দেওয়া যায় । 


686 রাশিবিজানের মূলতন্ব [ 4.4 


প্রমাণ করা যায় যে টে ঞ,) ৫, ৫১কে নিশ্চিত ধনরাশি হুতেতে হুলে 











851 7551 
প্রয়োজনীয় ও পর্যাপ্ত শর্তগুলি হচ্ছে £ 
৫13 ৮” 0 | 13 69 | ১৯০৮1 033 029 ৮ 01% | ১৯৯০ 
ঠ9  %2 69% 
632 6৫৪ 2 ৪৩৪ ৪95৪ 695 ৪8৩৬ 
01 6%2% *** 0%% 


আর ৯ ৯ ৫) 2, ৫১কে নিশ্চিত ধণরাশি হতে হলে প্রয়োজনীয় ও 


82551 5চ্] 


পর্ধাঞ্ধ শর্তগুলি হচ্ছে ঃ 


%131 0 | 611 619 ৯» 0 


612 029 692 
629 685 693 


61162196129 ূ ০ ইত্যাদি। 








619 029 


4.4 এখন খজুরৈখিক সমীকরণের সমাধানে ম্যাট্রক্সের ভূমিকা নিয়ে কিছু 


আলোচনা করা যাক। 
নীচে % সংখ্যক চলের %টি খজুরৈখিক সমীকরণ নেওয়া হুল ঃ 


02 2. 71. 727 ** +04%2% » 61. 
021 287 02225 17 **"1+09% 0% 7 0৪ 
00825. 4 07222 1 "*" 108 0 07, 
ম্যাট্রিক্সের চিহ্ন ব্যবহার কবে এগুলিকে সংক্ষেপে লেখ৷ চলে 
021 612 **" 21% 
4475 যেখানে 4০ চা রন | 


2751. 2752 *** %779% 


ঠে? 61 
রত ূ এবং এ 
67 


2% 


এই সমীকরণগ্তলি সমঞ্স নাও হতে পারে। একে সমঞ্রস হতে হলে 
ম্যাট্রিক্স 4 ও 4-এর মানক্রম সমান হতে হবে, যেখানে 4৭৭ পূর্বের মতো 
033. 019 *** 03% 82. 


0714 ঠ1৮৪ '** 0/% 077 


8.4 ] পরিশিষ্ট 6৪7 


যদি ৪..0 হয় অর্থাৎ যখন সমীকরণগুলির দক্ষিণপার্খ সব 0 হয়, তখন 
তাদের বলা হয় সমজাতীয় (১0008679098) ; নতুবা সমীকরণগ্রলিকে বলে 
অসমজাতীয় (6%9:08909০08)। সমজাতীয় সমীকরণের ক্ষেত্রে 4 ও 7-এর 
মানক্রম সর্বদাই সমান, তাই সমীকরণগুলি সর্ধদাই সমঞ্স। 

4 ও এ-এর মানক্রম যখন উভয়েই % তখন সমীকরণপগ্ুলি সমঞ্স তো 
বটেই, তার ওপরে তাদের একটিমাত্র সমাধান থাকে, কিন্তু এই সাধারণ মানক্রম 
যখন % থেকে কম হুয় তখন তাদের একাধিক সমাধান থাকবে । 

এ-সন্বন্ধে বিস্তারিত আলোচনার মধ্যে না গিয়ে একটি বিশেষ বিষয়ের দিকে 
লক্ষ্য রাখ। যাক। ফলিত রাশিবিজ্ঞানে এটাই বেশী প্রয়োজনীষ। 

ধরলাম ?%-%, অর্থাৎ %-সংখ্যক চলের %-সংখ্যক খজুরৈখিক সমীকরণ 
দেওয়া আছে; যথা 

084 27708) 6ম 1) 2) ১ % 
এক] 

আরও ধরলাম 4 ও 4 ম্যাট্রিক্সঘ্য়ের সাধারণ মানক্রম %| সেক্ষেত্রে একটি 
মাত্র সমাধান থাকে, তা নীচে দেওয়া হ'ল। 

4777 

সুতরাং 274-57[%%% ম্যাট্রিক এ-র মানক্রম % হওয়ায় 

|4| শুন্ত নয়, তাই 4-* বর্তমান ] 


তে ৫2 79. 25 &, 
অর্থাৎ /-[ 05 **" রী 9 | 
টে 0%5 02 মিটি 0৮ %% 


বা ঠেস 04201108989 1. 1057 0%) 2.০ 1) 9, ***১ % 
স্প্টতঃই সমজাতীয় সমীকরণের ন্ষেত্রে 2৮-0 (কারণ 7.0) 
এখন লক্ষণীয় যে সাধারণ সমীকরণে ০$-], ৮0 (4৮ 2) বসালে এর 
যে সমাধান পাওয়! যায় তাই ০%। 
এরূপ একটি সমীকরণের ধারাবাহিক সমাধান নীচে দেওয়া! হ'ল। 


সমীকরণমালা 
823 +- 925 1" 465 সৎ 209 
2041 20৪ + 25 »* 19 
42৫ +- 0৪ ৭" 9০১7৮ 17 
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সমীকরণের সমাধান, %-এর সহুগগুলি দিযে তৈরী ম্যাট্রিকের নির্ণায়কের মান 
ও তার বিবর্ত ম্যাট্রিক্স একই প্রক্রিয়াতে দেখান হ'ল। কোন প্রশ্নে এ প্রক্রিয়ার 
যতটুকু দরকার ততটুকুই ব্যবহার করতে হবে । সহ্গ ম্যাট্রিজটি গ্রতিসম নেওয়া 
হয়নি, কিন্তু রাশিবিজ্ঞানে প্রায়ই ম্যাট্রিক্সটি প্রতিসম হয। সেক্ষেত্রে খাটুনি 


বেশ কমে যায়। 




















01 ৪ ৪ 4 90 1 9 0 80 
09 9 1 ৪ 12 ০0 0 18 
08 | 4 -] ৪ 17 0০ 0 £ 2 
1 
0. | 1 06661 1:8888 [6667 | 08888 0. 0 10 
11 (0-0:8838 0606? | --1'8893 | 06667 1 0| - এ 
1 86661 -9'3383 | -9'6661 | -1:9898 0 1] 16 
৪0 1 2 ও 6 
21 08 রা 11 6 
৪0 1 1 1 3 0 1'8 
201 1 3 -0% ৫5704 8৪ 
10 | ॥ 4 | -1 0 6 





সারি 01,09,03 এবং স্তম্ত 1,8,8 মিলে সমীকরণে ঠ-এর সহ্গগুলি লেখ! 
হয়েছে। এই তিন সারিতে স্তস্ত 4-এ সমীকরণের দক্ষিণপার্স্থ মানগুলি লেখা 
হয়েছে। এই তিন সারি ও স্তম্ভ 6,6,?-এ ৪ * 9 একক ম্যাট্রকের সদশ্যগুলি 
লেখা হয়েছে । স্স্ত 8,6 ও ৭ স্তত্ত 4-এর অচ্করূপ অর্থাৎ সমীকরণের দ্দিণপার্খ্থ 
মানগুলি যেন যথাক্রমে 1,0,0; 0,1,0 এবং 0:0,1 1 স্তস্ত ৪-এ যোগফলের 
সাহায্যে প্রতি সারিতে হিসাব পরী্গা কর! হয়েছে। 


সারি 01-এর প্রথম অর্থাৎ এই সারিতে স্তস্ত 1-এর সদস্যকে বল! হয় মূল 
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সদস্য । সেটি 2 প্রতীক দিয়ে চিহ্নিত হয়েছে। এই 0] সারির প্রতি উপাদানকে 
এই মূল সদস্য দিয়ে ভাগ ক'রে সারি 10টি পাওয়া গেছে। এতে এই নারির 
প্রথম অর্থাৎ এই সারিতে স্তস্ত 1] এর সদশ্য হয়েছে 1. সারি 10কে সারি 
09-এর প্রথম সদন্য দিয়ে গুণ করে সারি 09 থেকে বাদ দিয়ে সারি 11 পাওয়া 
গেছে। তাতে এই নতুন সারির প্রথম পদন্যটি হয়েছে 0, সেটি দেখান হয়নি । 
অন্রূপভাবে সারি 03 থেকে সারি 19 পাওয। গেছে । 


এবারে সারি 11 ও 19 থেকে একই প্রক্রিয়া অবলম্বনে সারি 20 ও 91 
পাওয়া গেছে । তারপর সারি 21 থেকে এ একইভাবে সারি 80 পাওয়। 
গেছে। 


সারি 90-তে £৪-এর সমাধান পাওষা গেছে । তারপর সারি 20 থেকে 
£৪-এর মান বসিয়ে সারি 20'-এ ££ এব সমাধান পাওয়া গেছে । অন্গরূপভাবে 
সারি 10 থেকে সারি 101-এ %:-এব সমাধান পাওয়া গেছে । 


তাই স্তম্ত £ থেকে সমীকরণের সমাধান হ'ল 
পেত লু 4) 2৪ ০9, 29 ৮]. 
স্তম্ভ £, 6, ?কে সারির দিক থেকে বিপরীতক্রমে লিখলে সহগ ম্যাট্রিক্সের বিবর্ত 
ম্যাট্রিক্স দাড়ায় 


এখানে লক্ষণীয় যে স্তস্ত 8 6 ও ৭-এ যে কোন &-এর সমাধানকে সমীকরণের 
দক্ষিণপার্থস্থ মানগুলি দ্বারা বথাক্রমে গুণ ক'রে যোগ করলে সমীকরণের সমাধান 
পাওয়। যায়| 


পূর্বেই বল! হয়েছে সারি 01 ও স্তস্ত 1-এর সদস্ঠটি মূল সদস্য ৷ অনুরূপভাবে 
সারি 11 ও স্তস্ত 9-এর সদস্য এবং সারি 21 ও সুভ 9-এর সদশ্যও মুল সস্য। 
এ ছুটিকেও প্রথমটির গ্তায় ০ দিয়ে চিহ্মিত করা হয়েছে। 
সহগ ম্যাট্রক্সের নির্ণীর়ক হচ্ছে এই তিনটি মূল সদস্যের গুণফল। এখানে এটা 


8 « (--0'8383)%* & অর্থাৎ -& 


840 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ [4.6 


/.5 এখন চলের রূপান্তর প্রসঙ্গে আসা যাক। সেখানেও ম্যাট্রিষ্সের মুখ্য 
ভূমিকা রয়েছে। 

সমাকলনের স্থবিধার জন্ঠ অনেক সময় চলের রূপাস্তর প্রয়োজন হয়। 
ধরলাম প্রাথমিক চল ছিল %2, 2৪, ..., ঠ% | এদের পরিবর্তে নতুন চল আনা! 
হ'ল %3, %9, *.*, %% যেখানে 


ৰা 
068 মদ ৯ 085/4, ৫7 1) 2) ***১ % 


4] 
এই র্নপাস্তরকে বলা হয় খজুরৈখিক রূপাস্তর (11069 65081000860) | 
ম্যাট্রিক্স চিহ্ন এই ব্ধপাস্তরকে লেখা যায় * 
2৫ 41৮ যেখানে 


৮৬০ %1 
৮ 2 % ৮:49 2 এ 
ঠে% %/% 


6$3 629 *** ৫% 
এবং 4,৪৮ 091 089 *.. 02% 
ূ 255 | 
(৫৯3) ম্যাট্রিক্সকে বল! হয় রূপান্তরের ম্যাট্রিক্স। 
|৯)| নির্ণায়ককে বলা হয় রূপাত্তরের মডিউলাস (20০8159) 
কোন রূপাস্তরে নীচের নির্ণীয়কটি বিশেষ প্রয়োজনীয় 


625 025... 9 
0%3 02 0%% 
060৪. 028 ,,, 03 
0%+ 0%2 0%% 
00৮ 60৮... 02% 
0/8 0%$ 0%% 


এই নির্ণায়ককে সংক্ষেপে লেখা হয 02০৫৯, ০৫ এবং একে বলা হয় 
58285 ০৩৬৩১ ৬2 


জ্যাকোবিয়ান (89০182) বা সংক্ষেপে 3 


১০: পরিশ্িঃ 641 


সহজেই প্রমাণ কৰা যায় যে, ॥ _0(83) %9, ...১ 0) 


ধাঁ 60২, 209 ৯, ৪ 2%) 


ফু 05 6: ৪ 6%: 


0%2 0%2 0%% 
6৪ 6৪ ... 6৭ 
6%1 0০9 62% 
9%% 6%% ... 6%% 
02: 09 0%% 


আরও প্রমাণ করা বাষ ][ 7৫. |ণা| ] 2 


৪71 %91 
উপরিলিখিত খজুরৈখিক রূপাত্তরে 
এ | ৫৪21 » মডিউলাস 

পুনরায় এ খজুবৈধিক রূপান্তরের ম্যাট্ক্স যদি প্রতিলক্ব মযাটরক্স হয় তবে এ 
রূপাস্তরকে বলা! হ্য় গ্রতিলঘ্ব বপাস্তর ৷ স্পষ্টতঃই প্রতিলম্ব রূপান্তরের মডিউলাস 
ও জ্যাকোবিষান উভযেই 2:1 

এখানে লক্ষণীয যে 
৯ এলে চরারডশ চা ৫৯ 5 

£জ্ড &51 

অর্থাৎ পুরাতন চলগুলির বর্গের সমষ্টি নতুন চলগুলির বর্গের সমষ্লির সমান। 
যদি 24 ও ০৮47 দুটি প্রতিলম্ঘ রূপাস্তর হয় যাদের ম্যাট্রিক 


সমান, তবে 


টে 


৮ ৪] ৪] ৪ জজ ৪. 


এবং টি ৪৬৮ এপচাশ জারা আশ সঠি /%, 


82] (০৪1 


যেখানে 2৩ -এর কথা পূর্বেই বল! হয়েছে 


%2 %৫ 
এবং ০০. | রর ] ও ৮ 
% ঠ% 


41 
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এর অর্থ এই যে পুরাতন ছুই শ্রেণীর চলের গুণফলের সমষ্টি নতুন অনুরূপ ছুই 
শ্রেণীর চলের গুণফলের সমষ্টির সমান । 

আবার যদি 2. 477 ও ৮7 ছুটি প্রতিলম্ব রূপাস্তর হয়, তবে 

27482 নিজেও একটি প্রাতিলম্ব রূপান্তর অর্থাৎ ছুটি প্রতিলম্ব রূপান্তরের 
গুণফলও একটি প্রতিলম্ব রূপান্তর, কারণ 

(49)00473)'-49731417 4417] 


51 
এখানে 4 ও এুপৃর্বের মতো! এবং 2%+। _ ূ রর | 
2৮ 
অপর একটি রূপান্তর যেটি রাশিবিজ্ঞানে খুব কাজে লাগে সেটি হচ্ছে কৌণিক 
রূপান্তর । সেটিপ সম্বন্ধে নীচে আলোচনা কর] হচ্ছে। 
ধরলাম, প্রাথমিক চল £:, ০৪, ...১ %%৮-কে 
নতুন চল 78; 9:, ৪৪, ....১ ৪৮-$-এ রূপান্তরিত করা হ'ল। 
রূপাস্তরটি 
07273 003 91 003 02 ,,.....,.১,১০০০ 008 0%-:3 00৪9 0%-2 
297. 78 009 01. 008 02 ,.,,০০০১০১০০০১০ 009 6% এ ৪11 0%-2 


08 -০78 008 93. 003 92 ... 00959 8%-5 911) 6%-9 


0717০ 28 003 635. 911 602 
ঠেচ জু 8 8210 81 


এই রূপাস্তরের ফলে স্পষ্টই দেখা যাচ্ছে 


ক 


৯ ৫৪৮ 


851 
যর্দ 0 «৫০ (271, 9, ...১ %) হুয়, 
তবে 0-৫ 2০,০৪৮ +£2, 2) .১.১ 17], 
আর যদি - ০ € &* «০ (271, এ, ...১ %) হয়, 
তবে 07 € ০, - গু 645) 8, ০০ 5৪ 


সপ ্ট 46 4 2, 
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এই বূপাস্তরটির জন্থ এ নীচে নিরূপণ কর] হচ্ছে। 


07 72%-2 008%- 461 008%-98..,003 0%-1 811) 91 810 69 ,.,517 68২ 


1 76910 091 -- 68 09........, -৮ 680 9%- 2 ৮ 68/0. 6%- 1. 

1 7690 93. -- 68900 92,,,..,., »৮ 688 0%-9 ০০৮ 9%-1 
ঁ 16961 -- 69/ 69......... ০০৮ 69%- ৪ 0 

1 68910 61. 0906 চি: 0 0 

1 9০0৮ 61 25228 9 9 


78৮5 008%-30$ 903 8098...009 0%-1 931) 01 9300 92,..911 0%- 2 


| 1 0 9 0 9 
1 9 9 0 090 9% - 3 
+ 0906 9%-3 
৮] 0 0 (90 8%-91006 9৮-2 6810 6%-3 
ূ ] 9 60 8% 7০206 92 69) 0%_৪ 680. 6%.- 1. 
1 68091 + 006 61. 68,069 681) 9%-_ 6৪0 0? 


19 +7$-৮6 
(1) ই. ছি ও 908%-595$ ০০05%-988.. 003 93. 917) 6$ 15110 99... 


810, 9%_3 ৮ (68 91 + ০০6 05)(690 92 + 006 99)*(690 9%-3 1+ 00৮ 9%-3) 
?2++--6 
»০(-:]1)  £.73৮-5 908%-991. 908%-802...909 0৮, এ 


বিশেষ ক্ষেত্রে, ষখন %-2 

03758 009 6 

02 --78 ৪110 6 
স্থৃতরাং £121+209257-4789 এবং 9- 48 
যদি ০ € %:€ * (০-], 9) হয়, 


তবে ০ কট *, ০4৪ 


যদি ০0-2€০, ০৪ এ ০ হয়, 


তবে ০ 7৪২ এ ্িএ৪এর 


যদি ০ এ 22 এ ০১0 এ 2৪ ০ হয়, 

তবে 0 4 2 «€ ০0 ৩6 €% 

যদি -০ 4৮4০ ৫1) 9) হয়, 

তবে ০২ 74০১ পচ ৪খগ বা 04৪ 4%, 
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8. অস্ভক্কজ্নন্ন ও মাক সহক্লি কুস্মেকডি ত্রি্বস্্ 


(90006 6010105 7:61561108 6০0 01670910619] 800. 10699] 08100108) ঃ 

3.1 অন্তর্কলন বিষয়ক জ্ঞান থেকে আমরা এক ব। একাধিক চলের 
অপেক্ষকের গরিষ্ঠ বা লঘিষ্ঠ মানের জন্য চলগুলিব মান বের করতে পারি, কিন্ত 
একাধিক চলের ক্ষেত্রে যদি তাদের উপরে কিছু শর্ত আরোপ করা থাকে তবে 
কীভাবে অগ্রসর হতে হবে সেই প্রশ্নের সমাধান হিসাবে ল্যাগরেঞ্জ (1.9£78786) 
একটি সুন্দর পদ্ধতি বের ক'রে গেছেন। সেই পদ্ধতির নাম ল্যাগরেঞ্জের 
অনির্ধারিত গুণক পদ্ধতি (][,9£7506915 1066000 ০0 91009691001090. 
10016111162) | রাশিবিজ্ঞানে এটি বিশেষ প্রয়োজনীয় । 

ধরলাম 7(%$, £৪, ...) 0৮) % চল 25, ০৪, ..., 2%-এর একটি অপেক্ষক। 
আরও ধরলাম যে ££, ৪, ..., %%-এর উপরে % সংখ্যক শর আরোপ কর! 
আছে, যথা 

%5(225 2৪১ ১১১ 2%)7550 (971) 2, ১.১?) 

তাই আমরা (% -%) সংখ্যক চলকে বলতে পারি অনপেক্ষ ও বাকী % চলকে 
বলতে পারি সাপেক্ষ । কোন্‌ (%-%) চলগুলি অনপেক্ষ তা জানবার প্রয়োজন 
নেই-_-যে কোন (%--%) হলেই চলবে । ধরলাম এরা 27%+$, 2%4+ ৪) ,..১ 0% 

শর্তগুলিব সাহায্যে 7 থেকে সাপেক্ষ চল £:, 2৪, -.,১ কে বিতাডিত করে 
অনপেক্ষ চল 2/%+:, 0,৮+2$ ..., প্এর কোন্‌ মানের জন্য 7 গরিষ্ঠ ব1 লখিষ্ঠ 
তা আমরা বের করতে পারি। 

কিন্ত প্রকুতপক্ষে ০, ৫৪, ..., %%-কে অপসারিত না করেও আমরা নীচের 
পদ্ধতির মতো এগোতে পারি। 

যখন 7 গরিষ্ঠ বা লিষ্ঠ 


1-8 ৫ ৫০, + +62/ ৫৮০+ *+685৭৮,- 


পুনরায় 095 লু 8৬৮ ৫৫১+6$, ৫2577 + 6, 0০৮0 
6 ১6৪ 
2$০- ৮৫2৫, +692৫25+-4 ঢ০০৫০*-০ 


0%%$ » 7685 021. রি 029 + ** +6$৮ 012 -৮0 
হ 
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উপরের সমীকরণগ্ুলোকে যথাক্রমে 1, 75, 75, ...১7%, দিষে গুণ কারে, 
তাবপর এই গুণফলগুলোকে যোগ ক'বে আমরা পাই 
71021 শা" 12029 +ঁ 75023 শঁ *** 7১010 0 


নে 6 0৫2 05 ; ... 0%% 
যেখ এ নিন 027 182 শঁ 79 02 4 রশ 198 0০৮ 
)-1, 2, ১% 


এখন % সংখ্যা 7$, 72, ,১7% আমাদের হাতে । আমরা তাদের 
এমনভাবে বেছে নিলেম যেন 
705 7:199 স্ত ১৪ ০ 7০৮৮০ 0 হয 
স্থতবাং উপবিলিখিত সমীকরণ দাডাল 
72715 007+২, 1 707+8707542 1৮৮৮4772717» 0 
এখন (7,-- 8) বাশি হালদা 0০771-9) ...১ ৫7" পবস্পব নিবপেক্ষ। 
স্থতরাং তাদেব সহগগুলি সকলেই 01 
অর্থাৎ 727/+5 772747৮৮০70 
স্তরাং (%+%) সমীকরণ দাডাল 
%27-%৪ লস %৮৮-০0 
এবং 10০০ 199 সত 1৮0 
এই (৮,+%) সমীকবণ সমাধান কবে আমর] % সংখ্যক গুণক 95, 7৫,...১7%-এর 
মান এবং % চল 2২, ঠএ, .., ৫৮*-এব যে মানের জন্য 7 গবিষ্ঠ ব লঘিষ্ঠ তা বেব 
কবতে পা্রি। 
স্ৃতবাং আমাদের কাজ হবে 
)+15%5 4 49%5 7774 7৮5%৮৮কে 
2, পর, ..১০% অনুসাবে অন্তর্কলন ক'রে প্রত্যেকটিকে শুন্ভের সমান ধবে সমীকরণ 
সমাধান করা। এতে 25, /£). , %%*-এর প্রত্যেকের মান 91, 72১. 4৮-এর 
উপর নির্ভর করবে । এবারে %:, $৪,.. , 4%-এব সাভায্যে 25, 72১. 9%-এর 
মান বের করা যাবে । অবশেষে 21, 2৪)... £%-এর মধ্যে 4345, ১ 4%এর 
মান বসিয়ে তাদের নির্ণেষ মান পাওয়া যাবে যাতে 7 গরিষ্ঠ বা লঘিষ্ঠ হবে। 
উদদা,$ 1,715 যদি ] হয় তবে 15%6.9+199082-এর লঘিষ্ঠ মান 
নির্ণয় কর £ 
7.০ 15 80911989092 +7013 +059 -1)-কে 
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/ ও 1, অন্থসারে অন্তর্লন ক'রে এবং প্রতে)কটিকে শুন্যের সমান ধরে আমরা 


নীচের ছুটি সমীকরণ পাই £ 
21104847770 
218022+7-0 
স্তর 1২--542 ও (৪205 
রি 201 3 রি 2039 2 


এখন যেহেতু 15712] 


11:10. 
9 (০৯+515]-1 


ডু 
035 তি 


1. 1 1. 
স্থতরাং 1 চি ঢা কতা] 


1. 1 ] 
০1৭ (75+০7 
1, ও 1*-এর উপরিলিখিত মানের জন্য ?£ ০০+৫ +189622 গরিষ্ঠ বা লঘিষ্ঠ মান 
গ্রহণ করবে । 


617, 01 ও 051, 2 2 
এখন 011৪ 01015 এ গু যথাক্রমে 201 $ 9 ৩ 2০৪ “এর সমান ] 


স্থৃতরাং 1, ও 15-এর উপরিলিখিত মানের জন্যও উহার! যথাক্রমে 9০3 ৪, 0 
ও 9০99 এর সমান । 


৪ 
এখন - ধনাত্মক 
2. 


[সঃ 


এবং. | 81; ৪%1 
011 £ 011015 
6%1/ 091 
011915 0124 
স্থতরাং 7: ও ?*-এর উপরিলিখিত মানের জন্য 2,208 + 19099 লাখিষ্ঠ 


মান গ্রহণ করে। এই লঘিষ্ঠ মান হ'ল 


1 1 1 02 ] ] ] 
০, সা (75+ ০3) +০৯১ 55] (75+510 


খন) 


-ধনাত্মক 





7.9 ] পরিশিষ্ট 64৭ 
8.2 এখন অয়লারের (13519:8) ছুটি বিশেষ সমাকলনের বিষয়ে বলা হচ্ছে, 
যে ছুটি রাশিবিজ্ঞানে বিশেষ প্রচলিত । 
অয়লারের প্রথম সমাকলনটি হচ্ছে 
ূ 
] ॥ 05401 2) 02 
যদি 1) 9 ১ 0 হয়ঃ তবে এই সমাকলনটি কেন্দ্রাভিসারী (901018626) | 
একে 207, ?%) দ্বার চিহ্নিত করা হয় এবং একে বলা হয় বিট (১০%৪) অপেক্ষক 
বা বিটা সমাকলক। 


তাই ] ঠ৮৮-5(] 20৮7502৮730, %) 


আমরা দেখি 


2া/2 
|, 908%৮-30 817%-36 09 


1 (1 %৮-৮2) ?-2 
স্ 12 ই (1-2) £ 0% (০০9996--2 বসিয়ে ) 


7 । 


শু ?% 
31 গ 


আবার 7(%, %)- ] 27501 -০)৮-50 
ঢু 
- |8(1-9)৮-৮৮:4 (%.৮1-% বসিয়ে ) 
1307) 7) 
অয়লারের দ্বিতীয় সমাকলনটি হচ্ছে 
]- 6-৮০%-200 
1] 
যদি %১৯ ০0 হয়, তবে এই সমাকলনটি কেন্দ্রাভিসারী। একে [% দ্বার! 
চিহ্নিত করা হয় এবং একে বল! হয় গাম! (08078) অপেক্ষক বা গামা 
সমাকলক। 


সুতরাং |; ৫-৮০%-572- |% 
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আমরা দেখি 
রর -0০67০70- এ নিট এ -্ 1? 
]. 6-2%2 পারতে ?% 2 25 
০০ _ 2 ] ০০ _ এ চর 
রঃ 65900 ১প৪স গু [ও 6 %% 2 01/ .» ৮27 
স্থতরাং লা ৪] ও%স] 
], ০7৪০ কি ৮ এছ (নীচে জষ্টব্য ) 
আবার 
6-%০%- 20 
9 
হাঃ | ক তপ্ত টি (% রি 1))- 25 62007 20? 
7101৯ 2ম হি 
সুতরাং 1%-(%--1)1%-1 


স্থৃতরাং % পূর্ণসংখ্যা হলে |%-(%-1)! 
এবং % পূর্ণসংখ্যা নাহলে |?%-7-(9--1)0%- 2):517, যেখানে 0 € 4] 


উপরে |ঠ-এর পরিবর্তে ,/% লেখা হয়েছে তার প্রমাণ নীচে দেওয়! হল £ 
[৫ 85 লু 
ও ]- ৪-৮%-£৮-[ 
২ (৮1৮ -০+৮177)-8 কা 
স্তরাং 1]. ৪-০+৮(2%) ৫2 2» (| 8) 


ধরলাম 2.৪ 09349 0 «৫ £ «০ 


1.2 91026 ০-৪২% || 22 ৪12. 6 908 ৪ 


০৫ (9 
সুতরাং গ-] ৫৫৪ ৫০-(5), 
1771০) 


9,9] 
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অর্থাৎ গ্র|32 »(13)* 


অর্থাৎ 
সুতরাং 


(1 4)9 
|. ৯7 


3-অপেক্ষক ও | অপেম্ধকের মধ্যে একটি সম্বন্ধ বযেছে। সেটি নীচে 
প্রমাণিত হচ্ছে । 


স্থতরাং 
অর্থাৎ 
অর্থাৎ 
অর্থাৎ 


06 
], 6-০০৮/-:02 ৮ | 2 


০ টি 
], 6 ৮1/৮- 2৫2৮৮ |? 


সা শ%) ৮-- 
১], 6 ০4127841207 09. | 7812 


0 %% 0 «৫ % «৫1. |০| ৮৪ 
1 .্« (1 -%)৮ 0 «৫ % «৫০ 


1 [০০ 
] ] 0 £ 22%570-21615- (0, 007201619০1 %1 % 
1 ০০ 
|] 1/%৮-5(0 -&%)% (| 6-৮০/%৮৭% 5০) »৮ | ?)1 1 
730970, %)171+7- |18118 , 
7300) 1)» |গ & 
] 1717 


ন্বির্েম্ণিক্কা 


1]. 6০৮১ ঘড় 1) 4106510 0%1077 01015075165 799৪, 1941. 
2, 41680 & 0, 10866177067 070 170%726063 01159 800 


73০5) 1946. 


9, :10078109, এ. 47 61677616071 07600236 ০7 19816767810) 0010%- 
78৪8, 01901011192 & 0০0, 160. 

4 11118700800, 8, 417 91676611671 07606886016 1660761 
0০910%%ধ. 14008008208 02670 & 0০, 
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0. স্হখ্যাভিন্তিক্ গ্রণিভ্ড (10006708] 148619209,6199) £ 

0.1 ল্লাম্পিল্র সহক্ষেস্পীকল্রপ-জ্ুন্নিভ ভ্রার্ি ও» ভাল 
ভগপ্মোদ্্য (00:07:00 6০ 9010087)6 ০7 ০1 20070618800. 368 
91117717896107) 2 

অঙ্ক কষে হিসেবের জটিলতা! দূর করার জন্তে অনেক সময় কোন সংখ্যার 
পরিবর্তে তার চেয়ে সামান্ত পৃথক অপর একটি সংখ্যা ব্যবহার কর] হয়। যেমন, 
্। »/ভু, ঠ8966৮* ইত্যাদি সংখ্যার পরিবর্তে যথাক্রমে 11416, 14149, 
8897 ইত্যাদি সংখ্যাকে ব্যবহার করা হয়। এই শেষোক্ত সংখ্যাগুলিকে 
যথাক্রমে গ্রথমোক্ত সংখ্যাগুলির আসন্ন মান (81010:052707866 ৪16) বলা হয়। 
এদের পার্থক্যকে ভ্রান্তি বলে ও সাধারণতঃ এই ভ্রান্তির পরিমাণ খুবই কম হয়। 

] থেকে 9 পর্বস্ত অখণ্ড সংখ্যাগুলিকে এক একটি “সার্থক অস্ক” (81801908776 
88019 বা 91801509906 1186) বলে । কেবলমাত্র দশমিক বিন্দুর স্থান নির্ণয়ে 
বা অজ্ঞাত ও পরিত্যক্ত সার্থক অঙ্কের পরিবর্তে যখন 0 ব্যবহৃত হয় তখন 0-কে 
সার্থক অঙ্ক বলে না। অন্যান্ত ক্ষেত্রে 0-কেও সার্থক অঙ্ক বলা হবে। যেমন, 
08 এই সংখ্যাটির সার্থক অঙ্ক হচ্ছে কেবলমাত্র ৪ (0 নয়), কিন্ত 450? 
সংখ্যাটিতে 4, 5, 0 এবং ? এর! প্রত্যেকেই সার্থক অস্ক। 

কোন সংখ্যায় ঘদি অনেকগুলি অন্ক থাকে, তবে অনেক সময় তার বামদিক 
থেকে স্ুরু ক'রে পরপর কয়েকটি অঙ্ক মান্র বজায় রেখে দক্সিণদিকের সবকটি 
অঙ্ককেই বাতিল ক'রে দেওয়] হয় । একে বলে রাশির সংক্ষেপীকরণ (:০8878 
০7 ০ 221700828). যেমন, এর ষষ্ঠ সার্থক অন্ক পর্যস্ত সংন্গেপীকরণ হলে 
সংক্ষিপ্ত রাশিটি দ্রাড়াবে 8+14169 ; কারণ, *-এর আসল মান যে রাশিঘ্ার! 
প্রকাশ্ঠ তার সর্ববাম থেকে সরু করে দক্ষিণে সপ্তম ও তার পরবর্তী স্ব সার্থক 
অঙ্ককে বর্জন করা হয়েছে । (এখানে যদি 8"14159-কে ৪'141590 লেখা হয়, 
তবে এই ০টি সার্থক অঙ্ক নয়)। এই সংক্ষেপীকরণ এমনভাবে করা উচিত 
যাতে মুলরাশি ও সংক্ষেপিত রাশিটির পার্থক্য ( যাকে রাশিটির সংক্ষেপীকরণ- 
জনিত ভ্রান্তি 0:01 009 60 10002937760 ০01 10010098--বলা হয়) 
যথাসম্ভব কম হয়। ৃ্‌ 

কোন রাশিকে %-তম সার্থক অস্ক পর্যস্ত সংক্ষেপ্পিত করতে হলে 

(1) বামদ্দিক থেকে গণন! ক'রে %-তম সার্থক অঙ্ক পর্যস্ত সংরক্ষণ ক'রে. তার 
দক্ষিণস্থিত সব অন্ককে বর্জন করতে হয়। ্‌ 
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(2) পরিত্যক্ত সংখ্যাটুকু %-তম অঙ্কটির অর্ধাংশের 
() চেয়ে স্কুদ্রতর হলে %-তম অঙ্কটিকে অপরিবন্তিত রাখতে হয়, 


(11) চেয়ে বৃহত্তর * ৪. অস্কটির সঙ্গে 1 যোগ করতে হয়, 


(1) সমান হলে, (1) 1৮তম অস্কার যুগ্ম হলে তাকে 
অপরিবন্তিত রাখতে হয়, 
এবং (1) %-তম অস্কটি বিষুগ্ম হলে তার সঙ্গে 1 যোগ করতে হয়। 
এই কটি নিয়ম মেনে কোন সংখ্যাকে সংক্ষেপিত করা হলে বল! হবে যে, 
সংখ্যাটি %-তম সার্থক অঙ্ক পর্যন্ত শুদ্ধ (০০07৮90৮60০ ?% 911010092% 
90065), 


কোন রাশির প্রকৃত মান ও তার আসন্ন মানের পার্থক্যের চিহ্ল-নিরপেক্ষ 
মানকে রাশিটির চিহ্ননিরপেক্ষ ভ্রান্তি (8150106 6:7০.) বলা হয়। রাশির 
চিহ্ু-নিরপেক্ষ ভ্রাস্তিকে গুকৃত মান দিয়ে ভাগ কবলে প্রাপ্ত ভাগফলকে রাশির 
আপেক্ষিক ভ্রান্তি (৮61886 6701) ও তাকে 100 দিষে গুণ ক'রে যে 
সংখ্য। পাওষ। যায তাকে বাশির শতকরা ভ্রান্তি (19606708989 01:01) 
বলে। 


যদি একটি রাশি £%-তম সার্থক অন্ধ পর্যস্ত শুদ্ধ হয় তবে তার চিহ-নিরপেক্ষ 
ভ্রাস্তির পরিমাণ রাশিটির বামদিক থেকে %-তম স্থানবর্তা এককের অর্ধাংশের 
চেয়ে বেদী হবে না। অর্থাৎ 14809 যদি পঞ্চম স্থান পর্যস্ত সার্থক হয়, তবে 
এর চিহ্ৃ-নিরপেক্ষ ভ্রান্তি সর্বাধিক 1001 ৮ %.৮ 0008 হতে পারে। যখনই কোন 
রাশিমালার মাধ্যমে কোন তথ্য প্রকাশ করা হবে তখনই আমাদের দেখ! 
উচিত এ রাশিমালার মধ্যে সংক্ষেপীকরণ-জনিত ভ্রান্তি আছে কিনা এবং থাকলে 
তা যথাসম্ভব নিয়ন্ত্রিত বা নিরাকরণ করার চেষ্টা করা উচিত। সমীকরণের 
সমাধান করতে গেলে যে বীজ পাওয়া যায়, তা সমীকরণের অজ্ঞাতরাশিগুলির 
সহগ ও প্রদত্ত জ্ঞাতরাশিগুলি সংন্গেপীকৃত হওয়ার ফলে ভ্রাস্তিদুষ্ই হয়ে পড়ে। 
সেক্ষেত্রে এ ভ্রান্তি খানিকটা! কমানোর চেষ্ট/ কীভাবে করা যেতে পারে একটি 
উদাহরণ নিয়ে তা নীচে দেখানো হবে। তার আগে কোন রাশিমালার 
ভ্রান্তি-পরিমাণের একটি সাধারণ স্থত্র আলোচনা করা যাক। যে-কোন পরস্পর 
নিরপেক্ষ %টি সংখ্যা %,, *** & *** &ম্এর যেকোন অপেক্ষক /এর জঙ্চে 
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আমরা লিখতে পারি -10%:,%-%*). এখন £স্ম 1)1%৮এর জন্যে 
%* এর ভ্রান্তি 4 হুলে ভ্রাস্তিশৃন্ত অবস্থায় 1-এর মান হবে 
1 +4117-101 +48$১-১ %% 444) ; 

[41-কে 1*-এর ভ্রান্তি বল হচ্ছে], 
এখন, উপযুক্ত স্বীকরণ সাপেক্ষে /এর টেলার প্রসারণ ([551078 9:197102) 
বিবেচন। করে ও 4%, (৮.1, %)-এর পরিমাণ সামন্ত ধ'রে ও ফলে (444) 
("- 9, 8১) এর পরিমাণ নগণ্য ধরে ও তাদেরকে বাতিল ক'রে আসন্নভাবে 
পাওয়া যায 


1&+ 418 -10%2 **-2%%)1+4%2 রি 14448 রা 


[ এখানে, 2 ৫-1,-5 £) হচ্ছে %৮এর বরাবর /এব 


প্রথম আংশিক অন্তর্বলক (0216181 091152616)]. 
ফলে ঘ-এর ভ্রান্তির সাধারণ সুত্র ঈ1ভাঁষ 


447 £11/5 রর 14269 রর শা 41462 ১% 
গর 78 


ৃ 91 9 9. 
অর্থাৎ 4] 4%; 0%. 4445 2%০ + 1 "1 4৮৯ তি 


এখন, মনে কর £ 
0223. 703. 005 ৮503 
ও. 2203 10229 ৮ ০2 
হচ্ছে খজুরৈখিক সমীকরণ যার মধ্যে জ্ঞাত ও অজ্ঞাত রাশিমালার সবকটিই 
সংক্ষেপীকরণ-জনিত ভ্রান্তি ছুষ্ট। মনে কর এই ভ্রাস্তিসেত এদেরকে একত্রে 
সমাধান ক'রে বীজ পাওয়া গেল 2২০ ও ৪০. 
তাহলে, ৫505০ + 0505০ সদ 08 (01) 
এবং ৫৪০ + 0229০ ৮৫৪ (0.9) 
এখন মনে কর, 4%,, 4, 425০ ও 46 (৪৮1, 9) হচ্ছে ৫5, &৮, 2০ ও ৫, 
সংশিষ্ট উল্লিখিতরপ ভ্রান্তি (৫.1, 2). 
তাহলে ভ্রাস্তিযুক্ত সমীকরণদ্য় হবে 
(61 +401)06০ +42০)+ (82 +4851029০ +429০)৬ 05 17465. (0.8) 
ও (9 + 49)(2৪০ +429০)+ (০ +469)00০০ +42০)৮ ০৪ +409. (0.4) 
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মূল (৫, 2০, ৪, ৫) সংখ্যাগুলির তুলনায় তাদের ভ্রান্তির পরিমাণ অবশ্টাই ছোট 
হবে। তাই 4705, 479 (7, ?) 77৫) &) ৫, ৮৪০, 70৮4 70)08- 1, 9) কে 47 ও 
47-এর তুলনায় নগণ্য ধরে তাদেরকে (4.1.9) ও (4.1.4) থেকে বাদ দিয়ে 
(&.1.8) ও (.1.4) থেকে যথাক্রমে (4.1.1) ও ($.1.9) বিয়োগ ক'রে পাওয়া 
যায় 1423০ 4223 ০404 + 0549০ + 23০461৮5405 (0.8) 
ও 2942 ০ + 22940 + 0248০ +- 22 ০4০৪ 4০ (0.6) 
এখন, 4৫5, 48, ও 468 এর মান সাধারণতঃ জানা থাকে; অন্তথায় তাদের 
সর্বোচ্চ চিহৃ-নিরপেক্ষ মান জানা থাকে এবং সেক্ষেত্রে তাদেরকে এ সর্বোচ্চ 
চিহ্-নিরপেক্ষ মান দিযে পবিবতিত করা হয়ে থাকে ( পরিবতিত মানগুলিকেও 
আমর] একই সংকেত স্থত্র 4৫, ইত্যাদি সাহায্যেই নির্দেশ করব)। তাহলে, 
(0.5) ও (0.6)এ অজ্ঞাতরাশি হচ্ছে কেবলমাত্র 44০ (৪.1, 2). কাজেই 
(0.5) ও (0.6) থেকে সমাধান করে তাদের বীজ হিসেবে 4০০ (৪.1, 2) 
খুব সহজেই নির্ণয় করা বায়। এখন, ৫,০+ 4০১০ (৮০1, 9) কে স্বীকার কর! 
যাষ %,০-এর ভ্রাস্তিমুক্ত শুদ্ধমান হিসেবে । অবশ্ট এই পদ্ধতিতে %,০-এর সবটুকু 
ভ্রান্তি দূর করা হয়নি। কারণ, 4%, 4%-কে নগণ্য ধরার ফলে কিছুটা ভ্রান্তি 
এখনও রয়ে গেছে। কাজেই এই পদ্ধতি বারবার প্রয়োগ ক'রে £৯০-কে ধীরে 
ধীরে ভ্রান্তিশৃস্ঠ করার চেষ্টা করা যেতে পারে। 
এখন নিম্নলিখিত উদদাহরণটি বিবেচনা করা যাক্‌। 
উদ্দা. !. 901 - 9%5+ 2৪750 
203 "5629 79259 718 
স৮ 62519291729 7719 
_এই সমীকরণ তিনটিতে 25, ৪, %৪-এর সহ্গগুলি এবং বক সংখ্যাগুলি 
যদি প্রথম দশমিক স্থানে সংক্ষেপীকরণ-জনিত ভ্রাস্তিতুষ্ট হয়, তবে সমীকরণত্রয়ের 
বীজ তিনটির ভ্রাস্তির পরিমাণ নির্ধারণ করার চেষ্টা কর! যাক্‌। 
সমীকরণ তিনটিকে একক্রে ম্যান্রিক্ের আকারে নিয়লিখিতভাবে প্রকাশ করা 


1012022 
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0 9 -% 12160 

অথবা (*)-| ] $ ৪) (্ 

৪ - 9 ? 19 

মনে কর দেওয়া আছে (আসলে কষে বের কর! হয়েছে কিন্ত এখানে কষে 
দেখানো হ'ল না)ষে, 

9 -% ] 3-£ 11] 024 081 

ূ ] ঠ -৪ | -( -008 "189 "078 


রা, 9 | 081 036 4193 





এবং সেই থেকে বের করা হ'ল যে, 
?$ 7815, ০৪748] ও £৪-৪ নিলা রন 


এখন সমীকরণগুলিকে সাধারণভাবে 
022 %29 ৫19 এ / 
(* £2৪ ৮] ৮ ।-| &2 | 
৪83 239 %593৪ 23 69৪ 
--এই আকারে লেখা যায়। এই ৪8 (৮, 1-1, 9, 3) ও & সংখ্যাগুলি ( অর্থাৎ 
9, - ইত্যাদি) সবই অখগ্ুসংখ্যা। কাজেই এদের সর্বোচ্চ চিহ্নিরপেক্ষ 
্রান্তির পরিমাণ হচ্ছে "5. এখন সমীকরণগুলির বীজতিনটির শুদ্ির পরিমাণকে 
4০$ (8০1, 9, ৪) লিখে আমাদের আলোচিত পদ্ধতি অনুযায়ী পাওয়| যাবে 
03 14403. +03.94479 1 €2 94175 75:40: - (63463. 2. 1 09401. 9 + 73403. 9) 
131 (1) 
02540) 40924422109 9425 409 - (63408 1. + 02498 + 05409 5) 
৮5793 (8) 
ও 23440 1 092429 1 0854265০405 - (23408 ++ 05482 + 28408 ৪) 
16৪ (31) 
[এখানে 4০4. +5 বা -'5 নেওয়া হবে ০ (৫৮০1, 9, 8)এর চিহ্ন 
অনুযায়ী এমনভাবে যেন |7$1-এর মান সর্বোচ্চ হয় ]। 
এখন, লক্ষণীয় যে, 
| 78314০14851 +154455 1 28495 ৪ +2840$5 | 
০146. 41251145551 41251144551 + 15511146551. 
তন্্রপ, 17851 ও 118, 1|-এর উর্ধ্ধপীমা পাওয়া যাবে । খ্এখন, 
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18, (৮০1) %, 8)-কে এই তিনটি উর্ধ্বসীমার সর্বোচ্চ সংখ্যার সমান ধারে 
পাওয়া যাবে 


7615 629 223 4121. 11 
093 099 02৪8 429 17 | 3 
093 689 %8৪ 425 15 


তাহলে পাওয়া] যায় 1177,1€'5+ (81075 + 2158 +1160%0)-%3850. 
এখন, আমর! ধ'বে নেব 72577 980 (৮7 1) %, 8). ফলে? পাওয়। যাবে 


422 22. 622. 623 2] 702 
ূ 422 ৷ তি ূ %93 92 ৫33 | ূ 18 ৷ 
40758 6392 %৪82 6৪83 189 
111 094 081 78 15876 
জর ূ 903 "189 9738 | 786 ]- ূ 1041? | 
1081 7086 193 785 8673 
অর্থাৎ, 425 15876, 425 - 19477 ও 4৫০৪ » "8678, 


0.2 শ্রক্চ্ষঞ্পেঞ ([069:090186192) 2 


€0,2.1 মনে কর 2 এবং % পরম্পর সন্বন্ধযুক্ত ছুটি চল। কিন্তু তাদের মধ্যে 
গাণিতিক কী সম্পর্ক রয়েছে তা জানা নেই অথবা জান1 থাকলেও তা! এত জটিল 
যে, এর সাহায্যে যে-কোনো &-এর জন্তে অস্থগামী %-এর মানটি নির্ণয় করা 
অত্যন্ত ছুরুহ। কিন্ত, যেমন অনেক সময়ই দেখা যায, মনে কর £-এর কতকগুলি 
মান দেওয়া আছে এবং তাদের প্রত্যেকটি অনুযায়ী %-এর ততগুলো মান দেওয়া 
আছে। অবশ্ঠ মানগুলির ধরণ এমন যে, এটা স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে যে, প্রদত্ত এ 
ক'টি মান ছাডা & ও % উভয়েরই আসলে আরও অনেক পারম্পর্যরক্ষাকারী মান 
রয়েছে । এ ধরনের পরিস্থিতিতে এ প্রদত্ত রাশিগুলির সাহায্যে চলছুটির মধ্যে 
অনেক সমযই স্থবিধে মতো! একটি আসন্ন সম্পর্বস্থত্র আবিষ্কার করা যায় এবং তার 
থেকে যে-কোনো যথেচ্ছগুহীত £ (বা1%) মানের জস্থে % (বা ৪)-এর মান 
নিরূপণ কর] যায় যাকে এ (%) অনুযায়ী আসল (৫) মানের একটি নির্ভরযোগ্য 
অন্ুমিতি বলে স্বীকার করা যাবে । এই উদ্দেস্টে যে পদ্ধতি প্রয়োগ করা হয় 
তাকে প্রক্ষেপণ পদ্ধতি (106709186100 106600) বলে। আমর! এখন 
এসম্পর্কে একটু, বিস্তারিত আলোচনা করব। 
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দু'একটি উদাহরণ দেখা যাক্‌। 
উদ্দাহরণ 0.% উদাহরণ 0.8 
সারণী 0.1 সারণী 0. 





%» 10£,০% 


28186 





26189 
28189 
28902 





এসব ক্ষেত্রে অনেকসময় একটি চলকে (মনে কর %) আমাদের মোটামুটি 
নিয়ন্থণাধীনে এবং অপরটিকে (মনে কর %) নিয়ন্ত্রণ বহির্ভূত বলে মনে করা 
যেতে পারে। এক্ষেত্রে মনে কর! হয় %-/2) অর্থাৎ কোনো অজ্ঞাত 
(বা অত্যন্ত জটিল আকারের ) অপেক্ষক 7-এর মাধ্যমে % কে ?এর সঙ্গে 
সম্পর্কযুক্ত বলে ধরা হয়। প্রদত্ত % ও %-এর মানগুলির সাহায্যে যে সারণী 
প্রস্তুত করা হয় তার যে ভভ্তে ৫ মানগুলি থাকে তাকে বলা যেতে পারে 
নিয়ন্ত্রণাধীন চলের শুস্ত [নিধান (8::৫070976)-পারণী ] এবং যে তস্তে 
% মানগুলি থাকে, তাকে বলা যেতে পারে নির্ণেযর চলের স্তম্ভ [নির্ভরক 
(90)-সারণী ]| এ সারিবহির্ভীত কোনো নিয়ন্ত্রণাধীন মান (2) অন্পুসারী 
নির্ণেন্ধ চল %-এর মান জানতে হলে গ্রক্ষেপণ পদ্ধতি কীভাবে প্রয়োগ 
করতে হয়, তা এখন বর্ণনা করা হবে। এই পদ্ধতি অন্গসারে এর 
স্বরূপ যাই হোক না কেন তার বদলে আমর অপেক্ষারুত সহজ ও সরল 
অপর একটি অপেক্ষক %$ বেছে নেব যার ধর্ম এমন যে প্রদত্ত 2 মানগ্তলির 
অন্কে 9./(6)এর মান ও $৫)এর মান অভিন্ন। অবশ্ত অন্থ ৫-এর জন্তে ॥ ও 
$(০)এর মান পৃথক্‌ হতে পারে । তাহলে, সাধারণভাবে 76) ও %(০)-এর মধ্যে 
তক্চাৎ থাকবে এবং এই পার্থক্যকে 262) বলে নির্দেশ করে আমরা শ্বীকার করব 
যে 7) হচ্ছে /(৫)-কে %০) দ্বারা পরিবন্তন-জনিত ভ্রান্তি । *একে বলব ভ্রান্তি 
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অপেক্ষক। তাহলে আমরা পাচ্ছি 702). $(2)+ 2806). শুখানে 702)-কে 
বলে মূল অপেক্ষক, 402) হচ্ছে প্রন্েপণ স্তর (170697001961070, 10000019) ও 
702) হচ্ছে ভ্রান্তি বা অবশিষ্ট পদ (26008170791 690), যে-কোনে সারণী- 
বৃহ্তত এর জন্যে $2) এর মানকে %-এর অন্গমিত মান বলে ধরা হবে এবং 
তদনুযারী 78(2)-এর জ্ঞাত বা অজ্ঞাতমান হবে এই অন্ুমিতি জনিত ভ্রান্তি। এই 
পদ্ধতিকে বলা হয় প্রক্ষেপণ পদ্ধতি । সাধারণতঃ কে এমনভাবে বেছে নেওয়া 
হয় যেন এটি ০-এর একটি বহুঘাতজ অপেক্ষক (0১015100019] 101006100) হয় । 
এক্ষেত্রে পদ্ধতিটিকে বল! হয বন্ৃঘাতজ প্রক্ষেপণ পদ্ধতি । যে ৫-এর জন্তে % 
নির্ণয় করতে হুবে তা যদি প্রদত্ত -গুলির অন্তর্বর্তী কোনে মান হয়, তাহলে 
পদ্ধতিটি হচ্ছে অস্তঃপ্রন্মেপণ (00661101810), এবং য্দি সেটি প্রদত্ত ৮গুলির 
সীমার বহিরর্তী হয় তাহলে একে বহিঃপ্রন্মেপণ (56970019610) পদ্ধতি বলে। 
প্রক্ষেপণ পদ্ধতি প্রয়োগের জন্যে প্রয়োজনীয় কয়েকটি বিষয় এখন আলোচনা 
করা দরকার । 
মনে কর, %--/৫৮)এব মান কেবলমাত্র সমাস্তর-শ্রেণীভূক্ত £ মানের জন্ঘে 
দেওয়া আছে, অর্থাৎ -এর মানগুলি হচ্ছে %, 2+7, ০+ 9, , (৮ ১৯ 0). 
তাহলে আমরা লিখব 4৮ (৮+7)- ৮-% এবং 4% » 4102) 71 + 7) -7(%), 
ফলে, লেখা যাবে 4706 +7)-7-7(00 4 27) 77102 47), 410৮ 71 27) 71702 + 87) 
-/(০+ 27) ইত্যাদি। এখানে, এ হচ্ছে একটি কার্ককাবক ব1 প্রযোজক 
(০192%$0:) যার কর্তব্য হচ্ছে % ও %-এব পরবর্তী বর্ধিত মান ৮+7৮এর জন্তে 
%এব মান %৫০+7) থেকে %-এর প্রথম মান %2)কে বিযোগ কর1। অর্থাৎ 
4০). % +7)-%(6) এবং 4%2)-কে বল! হয, %(০)-এর প্রথম ক্রমপার্থক্য 
(19 ৫:2676906) তাহলে, %(2) দি ধ্রুবক হয়, অর্থাৎ যদি প্রত্যেক £-এর 
জন্যে %(০)--০ হয়, তবে 
402) » (6 +%) - %(৮)-০- ০০. (0 ৭) 
যদি (০)-৫) 3 00৫) হয়) তবে 
4). ৮০ + 7) -%(০)-৮ [706 477) 30024 %)] - 1702) -59(6)] 
স্* [70০ +7)-706)] [006 +7)- 00)] 


»্৮ 470) 44002), (0. 8) 
40 ৮6) ০৮ 6% 47) _ ০০) [৮0০ + 7) -%)] 
৮ 04806). (0. 9) 


দ 


&% 
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4 (42) 4106 + 7) - %(2)] 7 46 + 7) - 4৫2) 
৮ [0০+27)- ৮(০+7)]-[%02+7) - ৮(০)] 
»০ (0 +- 27) - 2002 + 7) +%(০). 
4402)কে আমরা 4৭৮৫) লিখব । তাহলে, 4৭ এই প্রয়োজকের 
সং! হচ্ছে এই যে, 
4906) - %(6 +- 27) - 202 47) + %(০), 
49%2)-কে বলে %(2) অপেক্ষকের দ্বিতীয় ক্রমপার্থক্য। তেমনি 4০ হচ্ছে 
সেই প্রযোজক যার জন্যে 
4১৮০) ৮ 4(45%(2)) 7 4%4%)) 
ও ফলে, 491(2)7- /১[%(2 + 97) - 2৮০ + 7) + %(2)] 
74061 97) - 240 + 7) + 4৮2) 
৮00০ + 97) - %(6+ 27) - 92 + 27) 
+ 266 7 7) 1 %(2 77) - %(2) 
(০197) 84০ + 27) + 8০ + 7) _ %(০), 


এই 49$(2)-কে %(2)-এর তৃতীয় ক্রমপার্থক্য বল! হয়। 
সাধারণভাবে, 
400) 7 4৮-(4))- 4%-204:%))- *""» 4(4% 2৮02) 


+৮০+%7)-(20%5+5-70)+ (208555-8)- *** +(- 1002), 


এই 4”%(2)-কে বলে %2) অপেক্ষকের %-তম ক্রমপার্থক্য 


এবং 47৮12) এ *** ৫ (4 **০:৫ %(2)) 


৫, 
(সি 


স্--"4:47৮(০)- 47406), 
কোন অপেক্ষক %(2) ও তার বিভিন্ন ক্রমিক পার্থক্যগুলিকে নিয়লিখিত 
সারণী সাহায্যে প্রকাশ করা হয়। একে বলে পার্থক্য-সারণী (20:26:9006 
[81016) | রী 
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পার্থক্য-সারণী 
ঢে (2) 4%(০) 4202) 4১%12) 44406) 


্ (0৫) 


4102) 
৫ +7 %(৫+ 7) 43%(6) 
4৫ +7) 4১2) 
৮127 (6497) 42406 + 7) 44%0৫) 
4106 + 97) 49406 + 7) 
&+87  %০+-97) 4910 + 97) : 
410 + 97) : 


০747; (০447) 





রর মস পপ পপ লক জা শী শিপ স্পা মাতে 


একটি সংখ্যাভিত্তিক উদাহবণ (1020911081 [7%877116) দেওযা যাক। 
উদাহরণ 0.4 
ঠে 70) 406) 45/(2) 45/(2) 44102) 


2 ? 
4 
11 গ 
6 - 
বু 1? 0 11 
6 9 
৪ 98 9 
16 
6 88 


পার্থকা-সারণীতে % অপেক্ষকের প্রথম মান %০)-কে বলে প্রধানপদ (16598 
660) এবং এ পদের পার্থক্যগুলিকে (অর্থাৎ 4৮06, 42৮06), 42%০),*.*) বলে 
প্রধান পার্থক্যপদ (1980178 ৭196:500998). 

অনেকটা 4, 4৭, ৫৪,... ইত্যাদির মতো! আরও এক শ্রেণীর প্রয়োজক অনেক 
সময় ব্যবহার কর! হয় এবং তাদেরকে প্রা, 2), 2), সংকেত স্থজ্র সাহায্যে 
প্রকাশ করা হয়। 

মনে কর, %০)-এর ৮৫), %(০+7), ৮০ + 97), ++ 87), ইত্যাদি মান 
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দেওয়া আছে। তাহলে, এ, 7*, ৪্ল* ইত্যার্দি সংজ্ঞান্্যায়ী হচ্ছে এমন যে, 
1106) - %( 47), 7706 17) 7 (6 + 97), 7706 + 27)" %(৫ 4 87) ইত্যাদি | 
11540) 100706))- 1706 17) ৮ (৫ + 97) ) 77৮06 +7)-7 10076 +7)) 
* 77(/(০ +27))-7 %(০+ 87) ইত্যাদি। 
1751(6) 7 118(77/(6)), 77200 + 7)) 7 %(6 + 97) 
অথবা 75৮৫). 7(7৭500))- (৮6 +297))- %6 + 87) ইত্যাদি । 
সাধারণভাবে, 2 (৫). %৫ +%7). উল্লেখ্য যে, 
17-2106) 7 0৮ -7), 2202) 7 20০ - 27%),...১ 2-7%/2)- %(৮-%7), 
এখন যদি, %, %, £ ইত্যাদি কতগুলি ভিন্ন ভিন্ন অপেক্ষক থাকে, তাহলে 
() (4৫6) ₹%৫) £ ৫2) "০07 2406) ৯ 1৮6) £ 46) $ * 
(31) 470%(2)- [6%(০ +7%)] 7 ০7402) 
(111) 77৮77 %(০)-7 2 টিকা $(2) 
তরি ৪ 
৮7." ]5 20 $(০)৮7 2" 74( + 17) 
৮:717700(2 1 107) 7. %(০ + 7) +%7) 
(1) 17” %12) %() 7 $(6 +707) (2 + %7), 
এই সম্পর্কগুলি প্রমাণ কব] খুব সহজ বলে প্রমাণ এখানে দেওয়। হ'ল না। 
এখন, সহজেই লক্ষণীয় যে, 4, 4৭, 4৪ ইত্যাদি এবং 7, 79, 775 ইত্যাদির 
মধ্যে খুব ঘনিষ্ঠ সম্বন্ধ রয়েছে। 
কারণ, 4$(৫)- %০+ 7) $0)- 7402) -%/2)7 (35 _ 1046), 
এখানে ] চিহ্নদ্বার একটি প্রয়োজক নির্দেশ কর] হচ্ছে যার সংজ্ঞা হচ্ছে এমন 
যে, 1$(2)- %2). তাহলে, আমরা বলতে পারি যে, এ ও (7-1) হচ্ছে 
প্রযোজক হিসেবে অভিন্ন। এই ব্যাপারটিকে আমরা প্রকাশ করি 4.7] 
এই সংকেতম্থত্রে। এক্ষেত্রে অবশ্তই মনে রাখতে হবে যে, এটি কোন বীজ- 
গাণিতিক সমীকরণ নয়। 4 বা প্র-এর কোন মান নেই। এর অর্থ হ'ল 
এই যে, প্রয়োজক হিসেবে 4 ও (দ্-1)-এর একই ভূমিকা অর্থাৎ 


4402). 402 +7)- %(2) এবং (2 1040০) 24০) - 40০) 
রত %(6 ঁ 7) টি %(2), 


44406) » 40০ + 27) - 2402 + 7) + $(০) 
০৮ 1754(6)- 2174(2)+40)- (৭ - এত + 100৯) ইত্যাছি। 
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কাজেই বল! যায় যে, প্রয়োজক হিসেবে 4৪ ও (7০- 277+1) হৃচ্ছে 
অভিন্ন এবং সেজন্তেই আমর লিখব 4০-729 - 27711 - (27 -1)5, 

তেমনি, 4৯০) 7 %(2+ 97) - 9402 + 27) + 84024 7) - %(2) 

17502) - 9772%(2) + 87402) - 1.4) 
»০(179 _ 8712 + 810 1)%(০)7 (2) 1)%(6), 

এবং স্বভাবতঃই আমর! লিখব 4১ (5 -9575+37-1)- (7 -1)5, 

সাধারণভাবে, 

৫*-্-00- প্র (2 রশ + (2)8৮৮-2 
+(-1)0 251 (7101, 

তাহলে, যদি 2-এর ৫) 47) ৫+971,...১ &+ (7,-- 101) & + 17, এই কটি 
মানের জন্যে %0৮)১এর মান %(০), %৫+ 7), %(০ + 27),..., ০ +1%-17), 
%(০+%7%) দেওয! থাকে, তাহলে, পার্থক্য-সারণী রচনা না করেও যে কোন 
ক্রমের পার্থক্যমান নির্ণয় করা সম্ভব। কারণ, 

4%16)7- (7 1)%%(6)- [7”- | রঃ | + | ? ] 1 “পুরিারলান, 

+0-10৮-21% 4 (10 1119) 
০07৮০) (৮ ]৮৮০)+ (8) "৮৮০০০ 
+(-1)%-517%(6)+(- 1)” 1৮4) 
87702 | 046 +7-17)+ | ॥ ]4(6+%-27)- না 
+(-1)%-4%(6 +7%)+ (1) ৮6), 

এখন, মনে কর $66) হচ্ছে &-এর একটি %ক্রমিক বহুঘাতজ অপেক্ষক। 

তাহলে, আমরা লিখতে পারব যে, 
(০১৮৫০ + 2:07 049 + *** + 0%-300%-2 428 2, 


তাহলে, 44(2) » $(2 + 7) - 42) 
০০ [০০ 40১00 17) + 09(6+ %)2 4." 
+0%.500 1 70৮5 4 দেও (০ + 7)%] 
[60 + 0:27 088 ৭ *** প 7৮-২০%- +0% ০৮] 
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৮০011) 1 চ9(9170 1+702)1 
+6% [027৮1 | রে 1০৮, +*] 
০: 6%, 171) 0%-5 4 105-9(2) (ধর, যাতে 7%-9() একটি 
(%- ৪)-ক্রমিক বহুঘাতজ অপেক্ষক ). 
4202) 6% 77 [(6 + 705 -৮%-5] +41-9(2) 
০) %(_ 1)7590%-2 +472-9(0) +777-502), 
[ ধর, যাতে ?%_-৪(০) একটি (৮- ৪)-ক্রমিক বনুঘাতজ অপেক্ষক ]. 
আমর! দেখলাম যে, %(০) হচ্ছে %-ক্রমিক বনুঘাতজ অপেক্ষক ও 4$() হচ্ছে 
(%-1)-ত্রমিক বহুঘাতজ অপেক্ষক । তাহলে, স্পষ্টতঃই 2৮_(2) একাটি (%- ৪) 
ক্রমিক বহুঘাতজ হওয়ার ফলে 477%- 2৫৫) হবে (% - ৪)-ক্রমিক বহুঘাতজ। 
অর্থাৎ, 
48৫02) ৫০ 709 1))22%-9 +177%-5(2) (ধর) যাতে 77802) একটি 
(%- ৪)-ত্রমিক বহুঘাতজ ). 
49 (6) _ %% 70 _ 1)7/2[(6 +7)0%-5 22] +417%-5(2) 
_ 010) _ 1)07,_ 2)7050%-8 +%৮-5(2), যাতে ১%-5(2) একটি 
(%-4) ক্রমিক বহুঘাতজ, ইত্যাদি । 
তেমনিভাবে পাওয় যাবে 
4%--%(0)7-5 070 %0৮- 1)*-** 9.2.17)%- 46 + 0002) 
[ এখানে, ০০৫০) একটি ধ্রবক, অর্থাৎ % থেকে মুক্তরাশি। ] 
সুতরাং 4%%(2)- %% % 1 7*- ঞ্ুবক ০ (মনে কর )। 
স্ৃতরাং 4%+4%(৮)- 0 এবং সাধারণভাবে, $ ৯ ] হলে, 
4%+5 $(2)-৮0, যদি % %-ঘাতজ অপেক্ষক হয়। 


কাজেই, দেখা যাচ্ছে যে, %(2) যদি %-ক্রমিক বহুঘাতজ হয়। 


তবে, 4%%02)- বক (0. 10) 
4” %(%)-0, ? ১৮ % হলে (0, 211) 
এবং 44৫2): (৮-:?)-ক্রমিক বনুঘাতজ, / « % হলে। (0. 19) 


এর থেকে বল! যায় যে, যর্দি কোন বহুঘাতজ অপেক্ষকের %-তম পার্থকা 
ঞ্রবক (শূন্য নয় ) হয়, তাহলে বন্ঘাতজটির ঘাত হবে %. কারণ, যদি গ্রকৃত 


0..9] পরিশিষ্ট 668 


ঘাত ?+এর মান %-এর চেয়ে বেশী হয়, তাহলে, 4%$%() ৭ গ্রবক, কারণ এটি 

একটি (৮-%)-তম বনুঘাতজ | যদি?-এর মান %এর চেয়ে কম হয়, তাহলে 

4$(৫)-0 সুতরাং ”-%, কারণ 4406) ঞ্রবক (শুন নয় ), বদি ?-% হয়। 
উদ্দা, 0.6 যদি %% একটি বহুঘাতজ অপেক্ষক হয়, তবে % ৯ 1 হলে, 


-( ্ )%*-5+ | ্ |-০--+ (10০70, 
কারণ, %*-( ৪ ্ |.-২+(£ রা 0দ-5- +(-- 10469 
7014০ ( ৃ 77-6260 + +(% |” সপ - 1) 


ছি 18758 সদা 

»(?7-_ 1)%০ - 4০ -০, কারণ %5 একটি বহুঘাতজ 
অপেক্ষক, %০ - বক ও ফলে 4%%০-0 
উদ্দা, 0. যে কোন অপেক্ষক %০-এর জন্যে দেখাও যে, 

%3. 7710 +-4% ৭ +494-5 44275 + 7" 

অভেদটির দক্ষিণপার্্ব হচ্ছে 

%০ +477-2%০ +42177-2%০ + 

» [1 +415-5 1491757718০ 

»[14+417-5+ (417 2)2 4189 


(0 - 41777 £)-5 /০-(1- টি %০ ₹* 210০ ০5 %3. 


0.2. নিউউলেল্র গুল্লোগামী শ্রক্ষেপল সুত্র মেদ ৮০০৪ 


10:51920 106600196100 1000018) 2 


মনে কর, ০) 3, ..., ৫৮3, ৫% হচ্ছে ০-এর সমাস্তরবিশিষ্ট ৫৮+1)টি মান 
যাদের মাধারণ অস্তর 
26-0১-3-৮7) ১৯ 0, £-৮ 1) ১.১ % ( অর্থাৎ 2» ৪০ +1%, 
০/--০০৮৮(6- 5), 4 ১৯ & ) এবং % 46) হচ্ছে £-এর যে কোন 
অপেক্ষক, যার 2 অনুসারী মানগুলি হচ্ছে যথাক্রমে %০, %+, :..১ %৮-3, 6৪ 
অর্থাৎ 10০1)--%4, £-৮0, 1) ...51%. ধরা হচ্ছে যে, 2 ও 9-এর সমব্ত মানের 
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মধ্যে কেবল এই (%+1) জোডা মানই দেওয়া] আছে, কিন্তু এদের পািম্পরিক 
সম্পর্ক সম্বন্ধে আর কিছু জানা নেই। এক্ষেত্রে প্রক্ষেপণ পদ্ধতির “সাহায্যে 
£০-এর নিকটবততাঁ কোন মানের জন্যে যদি /(2) এর মান নির্ণয় করতে হয় 
তাহলে নিউটনের অগ্রবর্তী বা পুবোগামী প্রক্ষেপণ স্থত্র (80৮86 17697 
[0196100 107018) প্রয়োগ করা হয়ে থাকে । এ মানটি যদি %০ -এর চেয়ে 
কম হয় তাহলে এটি হবে বহিঃপ্রক্ষেপণের ব্যাপার । এই ুত্রটি প্রতিষ্ঠা করতে 
উঠি 
গিয়ে প্রথমে দেখা যাবে যে, প্রদত্ত পদগুলির সাহায্যে 7()এক্প %-তম পর্যস্ 
ক্রমিক পার্থক্য নির্ণঘ কব] যায়, তার বেশী পার] যায না। এর থেকে ধ'রে 
নেওয়| হয় যে, মূল /02) অপেক্ষকটির % ক্রমিক পার্থক্য হচ্ছে বক অর্থাৎ আমরা 
স্যায়সঙ্গতভাবে ধরে নিই যে, %(%) হচ্ছে "ক্রমিক বহুঘার্তজ অপেক্ষক। এই 
%$(৫)-ই হচ্ছে আমাদের নির্ণেয প্রক্ষেপণ স্ত্র। এখন $(৫) অপেক্ষকটিকে নির্ণয় 
করতে হবে এবং প্রক্ষেপণবিধি অনুযাষধী এটিকে এমনভাবে নির্ণয করতে হবে 
যেন, 10৮)- $(%)+ 2802) লিখলে যে কোন %-এব জন্যে 7(6)-এর* মান যাই 
হোক্‌ না কেন 


০-০০4(৪-0, 1, ..., ?%) হলে 70৮,)- %(8:) হবেই, অর্থাৎ ৮০:৪০, 1, 
১১?) হলে 2262)-0. তাহলে, নিউটনের নির্দেশ অন্থসরণে আমরা লিখব 

$(%)- ৫০ + %2(9- %০)+ ৫9(% _ 2০)0০- %3)+" 
+2%00- 2০)(০- ৮২) (০ - 2%-3), 


এটি একটি %-ঘাতজ অপেক্ষক এবং এর অন্তর্গত ০০, 63) ,..১ ০ এই 
ঞ্বকগুলি এমনভাবে নির্ণীত যেন, 
750১, 1) *..১1%-এর জন্যে %% -*10৮:) 7 $(৮$) হয় । 


এখন, %০ -%(০০)- ৫০, 
%: 7 $(03) 7 ৫০ +- 837. 





£$.7 -%৫.7%9 হত 4%/0, 
তাই, ৫,» 7 7 
%9 ৮৮ ৫০ +- রি + 09(2/)(07)- ৫০ + 2761 + 27)908. 
৮0০1 97 রা +279 ০৪০ + 24০ + 2568 


»৮ 22 -- 1০ ++ 75909. ক 
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্ঁ -:2%1 +%9 _4%৩ 
তাই, ৫৭. নট 9০217 


%5.- (৮৪). ৫০ + 65087) + 69(87%)(2%) + 65(37)(27007) 
»:?/০ +94%০ + 84৭০ + 67/808 _ 8%৪ - 8%3 +%০ + 67269. 





তাই, & ০১%/-:91/9+8%1-%০ 49 4 1/9. 
? $ 


675 8175 
এইভাবে চটিঘর হয়ে পাওয়া যাবে 
চি 
ঠ% স্ল 41 77 4। ,..১7-7 1, এবহ ০%-, রর রি 
তাহলে দাডালে৷ এই যে, 





৪ রি বু 
%(%) » %০ +-4%০ মা 4 ডা 7০০) রর রি 3 


4%0 (ঘ ০) 1 7007 "8 
| 7) 


+র০ (5-1(7০0-15-25, রর 
? ! 1 ॥ 7 


এখন, মনে কর, ৫৪7০ ঃ তাহলে, 7720 + 7, 


শা” 


০ 02 »০ (০০ +7%)- (৫০ + 7)» 7/0%-- 1) 
ঠে-- 0৪» (০০ +71%)- (2০ + 27) 7 70৮%-- 2) 


চে- 07-3. -* (০0০ +7%)- (০০ +%- 11) 7/0% -?% + 1), 


$(০) ৮০ +%4/০ +47 3345০ +95571-8 48%/১ +-১. 


,%৮- 4:405-8%11 4০ (0.13) 


একেই বলে নিউটনের পুরোগামী গ্রক্ষেপণ সুত্র । একে পুরোগামী বলার 
কারণ এই যে, এই স্থুত্রটি সারণীস্থিত মানগুলির প্রথমটি অর্থাৎ %০ এবং 
পর্যায়ক্রমে তার পরবর্তী মানগুলির মাধ্যমে প্রকাশিত। 

0.2.3 ন্নিশউন্দেলে শশ্ঙগাগাসী শ্রক্ষেশণ সুত্র 
(96001502083 17060196100 1020018) 2 

মনে কয়) 20, 22) ১১) 01) :১১ 2-2) 25 [08-0৪-3০৮7 ৯৯ 0১ £-০ 1 
১১১ 2 ৫৫» ০০ ++ 7, ০4- ০৫-"($ -)7] হচ্ছে ৫-এর (+1) সংখ্যক সমাস্তিয়- 
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বিশিষ্ট মান ও %০, %+, ...১ %৫,...১ %৮-২, %% হচ্ছে যথাক্রমে %-/()-এর 
সংশিষ্ট মান অর্থাৎ %,-/8), £- 0, 1, ...১%. এছাডা £ ও /)এর আরও 
মান আছে কিন্ত তাদের পারস্পরিক মান জানা নেই এবং %-এর অপেক্ষক 
হিসেবে 7(৫)এর রূপ সম্পর্কেও আর কিছু জানা নেই। তাহলে এই (%+1) 
জোডা মানের সাহায্যে প্রক্ষেপণ পদ্ধতি প্রয়োগে যদি %%-এর নিকটবর্তাঁ কোন 
মানের জন্টে /(2)-এর মান নির্ণয় করতে হয়, তাহলে নিউটনের পশ্চাৎগামী 
প্রক্ষেপণ সুত্র ব্যবহার করা হয়। এখন, (%+1)-সংখ্যক মানের ভিত্তিতে 
& »/(৫)-এর সর্বাধিক %-তম ক্রমিক পার্থক্য নির্ণয় করা যায়। তাই ধরে 
নেওয়া হয যে, /(2)-এর %ক্রমিক পার্থক্য হচ্ছে ্রবক। এখন, /(6)-এর বদলে 
যদি একটি বহুঘাতজ অপেক্ষক %(%) গ্রহণ করা হয়, তাহলে %(2)এর %-ক্রমিক 
পার্থক্য ধ্বক হবে ও সেইজন্তে $(৫)-কে একটি %-ক্রমিক বহুঘাতজ অপেক্ষক 
বলে ধ'রে নেওয়া হবে । এখন, 702). $(৫)+ 7(%) লিখলে 7802) হচ্ছে অবশিষ্ট 
পদ এবং ৫-এর যে কোন মানের জন্তে 72) এর মান ঘাই হোক না কেন 
2৮৫ (৮০0, 1, ...১%) হলে 718(2,)-0 হবে কারণ এই কটি মানের জন্টে 
প্রক্ষেপণবিধি অনুযায়ী /(2)-4(2). এখন, নিউটনের অন্থসরণে %(%)-কে 
লিখব 


%(০) » ৯০ + 95৫০ --2%) + 2202 - 2%)00-2%-2)1 72 


+6%(০-- 22-08-5016 7 25), 


স্পষ্টতঃই %(2) হচ্ছে %ঘাতজ অপেক্ষক | এর নিয়ামক 6০, 8২) ...১ &% 
ফ্রবক কটিকে এমন ভাবে বেছে নিতে হবে যেন, £-*০0, 1, ...১%-এর জন্টে 
709,40৫) হয়। তাহলে $(2) অপেক্ষকটি সম্পূর্ণ নিরণীত হবে। এখন, 
9% »« 4027) » 6০, 
%%- 2. %(2%-3) "0০ 1+620-7) 7 %% 762 ঃ 
ফলে, পি 


?/16-9 75 $0৮%-9) স্ £0 1 &:( »" 27) 4 09( দি 97) -" 7) 
০০ 1/% 77 200%-3. 4 27769 ? 


নি রশ" ৮59 4199 , 
ফলে, ঠ৪ 217 টা 


0..8] পরিশিষ্ট 66? 


%4-5 7 %(2%-8)- 6০ + &50- 87) + 6০(-: 87) - 27) 
+৮৪(-- 9700 - 97)0- 7)-%৮- 84/%-2 
+942%%-9 67265 
»০1/% -- 31/18/1319 77 6%%-3. 1 8%%-9 67১85. 


স্থতরাং ৮০০ ভক(৪*-30৮-5 ৮৮45-8৮-50 ৮ 4 


এইভাবে অগ্রসর হয়ে পাওয়া! যাবে 


4” পচ 5 
/ নাড়ে? ?৮5 4) চাহি? এবং &% % | ৫28. 


তাই $(০)-%% +4%%- (7 টি) + রি এ 7 রে [৮25] 
*এাল০০2৮9, 


+4/০(৮78)(8- 02) ৮. 22 7২) 
?% ! % / 7 


এখন, স্থবিধেমতো লেখা হবে ৮০77৮ 


তাহলে, ৮7" %% + 7, 2 -2%-57510064+ 1), 
টে-- 0%-:9 ০ 7(/+ 9), ইত্যাদি । 


(&. না ৫ + 690115 4১ 


তাই, %(2)771/% + %41%-37+ 1/%- 427/%-$ 


(/+1%- 19041 -2)--107 294 4৮০. (0.1£) 


শশ ০১৭ শা 
% ! 


এটিই হচ্ছে নিউটনের পশ্চাৎগামী প্রক্ষেপণ সত্র। একে পশ্চাৎগামী বলার 
কারণ হচ্ছে এই যে, এই সুত্র সারণীস্থিত শেষ পদ %% থেকে স্থুরু ক'রে তার 
পশ্চাৎবর্তা পদগুলির সমবায়ে গঠিত। 


উদাহরণ 0.1 নীচের সারণীতে প্রদত্ত তথ্য ব্যবহার ক'রে যথাযথ গ্রক্ষেপণ 
হুত্র প্রয়োগে 97 ও 66 বৎসর বয়স্ক ব্যক্তিবর্গের মৃত্যুহারের আসন্ন মান 
নির্ণয় কর। 
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সারণী ০.৪ 


বয়স (বৎসর ) শতকর। 
(গত জন্মদিনে) | মৃত্যুহার 





ঠ 702) 
89 9 
40 198 
50 93 
69 8৭ 
10 | 68 


এই উদ্দাহরণে 3? হচ্ছে সারণীতে প্রদত্ত অনধীন £ চলটির (বয়স) প্রথম 
দিকের মান। তাই 8? বৎসর বয়স্ক ব্যক্তিবর্গের মৃত্যুহার নির্ণয়ে নিউটনের 
পুরোগামী প্রক্ষেপণ স্তর ব্যবহার করাই মঙ্গত। তেমনি 66 হচ্ছে সারণীটির 
শেষের দিকের মান। তাই 66 বৎসর বয়স্ক ব্যক্তিবর্গের মৃত্যুহার নির্ণয়ে 
নিউটনের পশ্চাৎগামী হুত্র ব্যবহারই যথাযথ । এই দুটি ত্র প্রয়োগের জন্তেই 
নিয়লিখিত পার্থক্য-সারণী গঠন কবতে হুবে। 


সারণী 0.4 


1০) 4102) ৰ 490৫) 4902) 





0.9.£] পরি শিষ্ট 609 


তাহলে নিউটনের পুরোগামী সুত্র অনুসারে,/(3?) এর আসন্ন মান 
দাডাবে %87)/80)+44780)+ 4473) 430) 


464 - 1104 -2) 


3479) 4580)+ 44715471678) 4480)+ 


অর্থাৎ %(9?)-9+7«4+(05)+(- 8)॥*6 
+-7৮078৮6-38)50-2)+৭ ৮(8)5(-18)5(-93)৭ সস 
মু 1095-25-11. 


এখন, 7(66)-এর আসন্ন মান $(66) নিউটনেব পশ্চাৎগামী ত্র অনুসরণ 
ক'রে নিজে নির্ণয় কব। 


(0.2.4 লাগ্রাত্জ্ পক্ষে সুজ (07580502915 17069 10019- 
61020. 102770918) 2 

মনে কর 2 ও // ছুটি চল এবং % 7.৫) হচ্ছে %-এব একটি অপেক্ষক। এখন 
ধর £-এর যে কোন (%+ 1) সংখ্যক মান %০, 2:,...,০% এবং তাদের অন্সারী 
&-/0)এর (%+ 1) সংখ্যক মান, যথাক্রমে %০, %$) : %৮,.-১১ 0৮, দেওয়া 
আছে। এখন, এই (+1) জোডা মানের সাহায্যে £-এর যেকোন মানের 
জন্যে যদি ৮) এর মান প্রক্ষেপণ নীতি অনুযায়ী নির্ণয় করতে হয়, তাহলে 
সাধারণতঃ লাগ্রাঞ্রের পদ্ধতি অনুসরণ করা হয়। ওপরে বধিত নিউটনের স্থত্র 
ছুটি এস্থলে অচল, কারণ %-এর প্রদত্ত মানগুলি এখন আবশ্ঠিকভাবে সমাস্তর 
শ্রেণীভুক্ত নয়। এই লাগ্রাঞ্জের হুত্রটি এখন আমরা বর্ণনা কবব। যেহেতু 
%.৮/0০)-এর মাত্র (%-+ 1) সংখ্যক মান জানা আছে, প্রক্ষেপণবিধি অনুযায়ী এর 
পরিবর্তে যর্দি একটি বন্ঘাতজ অপেক্ষক $(2) গ্রহণ কব। হয়, তাহলে $(2)-এর 
ঘাত সর্বাধিক % বলে ধরা যেতে পারে, কারণ (%+1) সংখ্যক নির্দিষ্ট বিন্দু 
দিয়ে %এর অধিকমান সম্পন্ন নির্দিষ্ট বহঘাতজ রেখাকে (1590 ০0157001018] 
৩৫৪) অতিক্রম করানো যায় না। কাজেই আমরা ধরে নেব যে, $(2) হচ্ছে 
একটি % ঘাতজ অপেক্ষক এবং লিখব 70৫) $08)+ 280), যাতে 12) হচ্ছে 
অবশিষ্ট অপেক্ষক অর্থাৎ প্রক্ষেপণের পর উদ্বৃত্ত অপেক্ষক যার মান যে কোন 
৫-এর জঙ্তে ধাই হোক্‌ না কেন 7(০)-.0, 
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যখন 2-০(৫-0, 1,...%) অর্থাৎ 2-০(৫-0, 1,,..১ ?%) 
হলে 1%:)- $(). এখন লাগ্রাঞ্জের অন্থসরণে লিখব 
$(৫) ৮ ০০৫৮ -25)06 - 2৪)-:-02- 28) 
1+৫২0৮- 2০102 যে 29)*02 নি 78) 


+09(০-- 2০)0০ -_ 23)(6 - 25) -৫%) 


+ 0৮0০ - 0০) - 25)" (০ 2%-2), 


ঙ্প্টতংই %(৫) হচ্ছে একটি %-ঘাতজ অপেন্ষক। এর নিয়ামক ঞ্রবকগুলি 
অর্থাৎ ৫০১ ৫)... &-কে এমনভাবে বের করতে হবে,যাতে £-০(৮-0, 
1),..১%) হলে &-/(৫%)- %(2$) হয় । তাহলে আমর পাব 


%০ ৮৮ $(০০) ৮:০0০(4০ - £%5)**৫০ - 2), 


সথতবাং 


€০ 257 তর! $ 
রি (৮০ -- 22) ক (৮০ টি 28) 

%3 77 40৮5). 63025. -20)0002 -22) "তত (627 2), 
হতরাং ০২.) 74৬২ --7. 

(৮: লই 0)(23 নি 2৪) নি (2 -- %) 
এমনিভাবে অগ্রসর হয়ে পাওয়া যায় 

2115৮. $(2%) রি 000? -- ৫০)(6% রি ঢ2) ক (27 পপ 006» 1). 

স্তরাং ০৮-7__77-%গ /---, 

(০৮ 2০)06৮ - 25) "1 (0৮ 7 25) 
তাই সবশেষে পাওয়! গেল 


%০)-05-2%5-427 এ 


(9-2০)(% - £9)*+(৮-: 2৭) 
দিলেন 2 তি তল রি 
(2-£97৮- £2)+"-02-755)0 - ৮1৯) - ৮) 
রতি (2 - ০) - 25).-(07 7 27-500677 ৫3)" (2৮- 2৮) / 
+ ১৮ +70672)-+760- 2৮55) (0,186) 


(6৮ ৮০)*(৫% ৮ 2%-5) রি 


0.8.41 পরিশিষ্ট 6] 


একেই বলে লাগ্রাঞ্জের প্রক্ষেপণ সুত্র । একে অনেক সময় প্রয়োগের স্থবিধার্থে 
নিম্নলিখিত আকাবেও প্রকাশ কর। হয় ঃ 


নিিরজি রা... রায়ের 
(০- ৮০)(০-- 2২)**(%- 2%-3002 - 0%) 
110... 
(৫- 2০)(০০ -2$) "(০ - 22) 
%1 
1 (02-51-2577) 


নারে টিাররারারান 7 ভিড 
(৮-1)007-2০) (0৮৮ 0? 50067 - 245) (৮7 0৯) 

2 0519) 

অঙ্ক কষবার সুবিধের দিক্‌ থেকে লাগ্রাঞ্জের স্থত্রের এই দ্বিতীয় রূপটিই 
উৎকৃষ্টতর | 

লাগ্রাঝ্ধের সূত্রের কয়েকটি সুবিধে হচ্ছে এই যে, (1) এতে প্রদত্ত % মানগুলি 
ঠ-এর সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত মান অনুসারী হবার দরকার নেই। £%-এব যে কোন 
কয়েকটি মানের জন্যেই যদি %-এব মান জানা থাকে, তবে তাব সাহায্যে ৮এর 
যেকোন অপ্রদত্ত মানের জন্যে % এর মান প্রক্ষেপণ নীতি অনুযায়ী স্থির কর! 
যায় ; (2) এই স্তর প্রয়োগে পার্থক্য সাবণী গঠনের প্রয়োজন নেই ১ (3) ভূতীয়তঃ 
এর পর্ধাবৃত্তি ধর্ম বয়েছে অর্থাৎ প্রদত্ত (৫ %) মানগুলি থেকে যেমন সারণী 
বহিতঁত £-এর অন্তে / এর মান নির্ণয় করা যাষ তেমনি সারণী বহির্ভূত যে কোন 
% মানের জন্তে এর মানও নির্ণয় করা যায। কারণ, কে %-এর অপেক্দক 
1) রূপে গণ্য করার পরিবর্তে যদি ৮-কে %-এর অপেক্ষক 909) বলে ধরা যায়, 
তাহলে যে কোন %-এর অনুগামী &-এব মান নির্ণয়ের জন্তে প্রক্ষেপণ পদ্ধতি 
প্রয়োগ করতে গিয়ে 00%)-কে একটি %-ঘাতজ অপেক্ষক %&) দিয়ে পরিবন্তিত 
ক'রে লাগ্রান্জেব হ্থত্র প্রয়োগ ক'রে পাওয়া বাবে 


_ (8-%1)08-%8) (8-%%) 
৮) (৮০ - %)(/০ - ৪)" ০৪ ্ 


+:(/-89)- ৪১: - %*) 
ভি %:- শা ৮-(২-4%)25 
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কিন্ত, লাগ্রাঞ্জের তুত্রপ্রয়োগের অস্থৃবিধে হচ্ছে এই যে, এর গঠন বেশ একটু 
জটিল এবং অঙ্ক কষবার পক্ষে এর রূপটি খুব সন্তোষজনক নয়। দ্বিতীয়তঃ এর 
বিভিন্ন পদের চিহ্ন ধনাত্মক না খণাত্মক সেটি স্থির করতে গিয়ে অনেক সময়ই 
ভুল হবার সম্ভাবনা! থাকে এবং এবিষয়ে খুব সতর্ক না হলে হিসেবে তল করার 
বথেষ্ট স্বযোগ থেকে যেতে পারে। 


উদ্দা, 0.8 %5 অপেক্গকের নিয়লিখিত মানগুলি ব্যবহার ক'রে উপযুক্ত 
প্রক্ষেপণ-পদ্ধতি অন্গসরণ ক'রে %৪-এর মান নির্ণয় কর £ 
৫: 9 2 & 10 


০০ 


%2 : ৪ 19 79 229 
এখানে লাগ্রাণ্রের প্রক্ষেপণস্ত্র প্রয়োগ করা যেতে পারে । তাহলে আমরা পাব 


৪ ক্ারিরযারা রর র্যা 
(9-০0)0$- নাঃ -8)038-10) (8-0)0-9)00-- &)00--10) 


19 1৪ 
+(8--255-5)8-10)08- £)+ (85808055805 -70) 


কি 223 _ 
(8-10)0109-0)010-৪)010-8) 


এর থেকে সরল ক'রে পাই &৪ * 398. 


0,2.5 বিভক্ত স্পার্থক্্য সুক্ঞ (৫11980 0376797009 4027019) ৪ 


লাগ্রাঞ্জের স্থত্রের সবচেয়ে বড সুবিধে হচ্ছে এই যে, যখন (৫, %) চল ছুটির 
একটিও সমাস্তরশ্রেণীতূক্ত নয়, তখনও একটির জগ্ভে অপরটি প্রক্ষেপণ সাহায্যে 
নির্ণয়ের জন্তে এর প্রয়োগ সম্ভব । কিন্তু এ ব্যাপারে এইটিই একমাত্র উপায় নয়। 
£ মানগুলি যখন সমাস্তরধিশিষ্ট নয় তখনও %-এর মান প্রন্গেপণ সাহায্যে নির্ণয়ে 
আর একটি পদ্ধতি প্রয়োগ করা হয় যাতে এক নতুন ধরনের পার্থক্য প্রয়োজকের 
(0176:67006 09:860:) অবতারণা কর! হয়ে থাকে। 

মনে কর 2০, 25, %এ, 6৪ **, ইত্যাদি হচ্ছে ০-এর কয়েকটি বিভিন্ন মান 
এবং %০, %2, ৪, %5, ** হচ্ছে ০-এর অপেক্ষক %.৮/()এর ষথাক্রমিক মান 
অর্থাৎ 9:70), $ 0, 1, ৪, 3, *"* তাহলে, 


0.2 1 পরিশিষ্ট 613 
/৮2)-/0)-701 7469-10-78, ৪) হচ্ছে /) ও79-এর 








5 0. 
প্রথম ক্রমিক বিভ্ পার্থক্য , 
1) 09, 0%) স্০ 060৮2) - 23) _064, 27) 


) (৮ - 279 
ক বস 


হচ্ছে 7(%:),706) ও 727)-এর দ্বিতীয় ক্রমিক বিভক্ত পার্থক্য । এইভাবে তৃতীষ, 
চতুর্থ ইত্যাদি বিভিন্ন ক্রমিক বিভক্ত পার্থক্য নির্দেশ কবা যায় । সাধারণভাবে, 


1২, গত 0%) ৮০7 ___/৫$)____+ 262) 


6:52) -"12755)+ 62552) 2 (2-4) 


) (25) 


1 (৫ -25) * * (£র _ 2%-5) 
হচ্ছে 702:), 1029), ***/(2%)এর £%-ক্রমিক বিভক্ত পার্থক্য । সংজ্ঞা থেকে 
স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে যে, বিভক্ত পার্থক্য একটি প্রতিসম (8570777961091) 
অপেক্ষক। %(৫) যদ্দি 92, 09, **", 9,-এর যে কোন অপেক্ষক হয়, তাহলে একে 
সুষম ব। প্রতিসম অপেক্ষক (3/0/009650 £800610) বল! হয়, যদি (1, 9, *** %) 
এর প্রত্যেক বিন্তাস (৮২, *** 1৮)-এর জন্তে (65, ** , 9%) 77061, * ১9৮) হয়। 
[ এখানে (2, ***১ $) হচ্ছে (৫, %, ***%)-এর যে কোন একটি বি্যাস (0০210 0- 
(961০2) অর্থাৎ $, হচ্ছে 1 বা 9, *** বা %, (61) ***,%)]1 

এখন আমর! দেখাব যে, %2) যদি £-এর একটি %-ঘাতজ অপেক্ষগক হয়, 
তাহলে %০)-এর %-তম বিভক্ত পার্থক্য বক অর্থাৎ ৪-নিবপেক্ষ হবে। 








স চে 


প্রমাণ £ মনে কর 0,02০)” ০% 2.৮ 0১ 1, **১ %, এবং (০). ৫৯ ৫৪ 0506) 
৪8০9 

জজ 00 + 01. 009) + হস +- ৫%0%(2) »* ৫০ 1 ৪3001 ৫264 + ই শ- 0805, 

তাহলে, ০(%)-এর প্রথম ক্রমিক বিভক্ত পার্থক্য 

0%(০। 2০ ৮৮*-, +৮%-7+ 4 ঠা 2, 

এটি 6 ও ৮এর একটি অবিশিশ্র (1,07708906008) (৮ - 1)-ক্রমিক অপেক্ষক 
যার অর্থ হচ্ছে এই যে, এই অপেক্ষক কতগুলি পদের সমষ্টি যার প্রত্যেক পদ 
হচ্ছে ভুটি কাশির গুণফল এবং রাশিছুটির শক্তিস্চক সমষ্টি (500 0৫ 06 00%10£8) 
হচ্ছে (৮* ])এর মান । 

৫9 
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তেমনি, ০(৫)-এর দ্বিতীয় ক্রমিক বিভক্ত পার্থক্য 
0% (ঞ, %, ০). ১2 (৫, &) রি 006, 2) 
৮231৫ +0%-2 4+ চাড়া +0%%-4 1+8%-5) 


-(৮%--+৮%-26+ ৮৬০ ৮০%- ৪ + ৫ -] 


-2-51(০৮, ৬০০ 0%-5)+ (0৮7 8 »৫%৯-9)0 47 ডিও 


+8%-৯(68 702) +৮%-9(৫- ৫)] 


৮106৮ 2120%-9 1৮৮14 600%-5 +0%79) 
+0(00%-8 4+00%-* 4 ***+ 0০৮75 4 0175)4 ০, 
+৮*-০0০+)+৮”-৭] 

| ₹০,) 0 ও ৫-এর একটি অবিশিশ্র (17000069060988) অপেক্ষক যার মাত্রাক্রম 
(0৫9) হচ্ছে &৮- 2). এইভাবে, 08063, ৫৪, *-, ৫?) হচ্ছে (/--?)-মাত্রাক্রম- 
বিশিষ্ট অবিমিশ্র অপেক্ষক। স্থৃতরাধ ?%(০$, **", ৫%) হবে একটি গ্রবক। তাই 
7062, হব 0%)ও ফ্বক হবে। 

এখন, মনে কর, £-এব যে কোন (%+1) সংখ্যক বিভিন্ন মান 2০, 22) **১ 
ঢে$, *** *** ঠ% ও তদনুসারী অপর একটি চল %-/(৮)-এর মান %০, %$, *** 
%%, * %% দেওয়! আছে । [ মনে রাখতে হবে যে,1৮)-৮4, ০.0, 19 **%]. 
তাহলে, এই (%+1) সংখ্যক % মানের ভিতিতে সর্বাধিক %-তম মাত্রাক্রমবিশিষ্ট 
বিভক্ত পার্থক্য নির্ণয় করা যেতে পারে । 

এখন, আমর! লিখতে পারি 


/ত, ৫০)৮৫) 1৫০ 7 ফলে,12)-/59)+ (০০) 8, ৪০); 


16, ০০, ৫০)-/৫,৪-22 25), 


সুতরাং 170৮, ৪০)-৮/(2০, 85) + (6 -: 25) 90৫, 2০১ 43) ; 
তাই /(2)-/০)+(2-%০)70০, 2:)+ (৫- £০)(০- %5)7(6, £০, 25); 
1, ০0 42 2) 29: ৪৮2/০5:-2৮ 29) 


০০৮০০ 
ফলে, 40, 2০, 0) ৮020) 23) 2৪) + (6. 29)706, টি)) 635 48), 


0.8. ] পরিশিষ্ট 6? 
সুতরাং (9) ৮0৮০) + (৮ - 2০) 06০, 2:) 


+(০-০)0০- 2$)16৮০, 25) 29) 
+ (০ -০)0- 25)(০- 29)1(2) 70১ 05১ 0৪), 
এইভাবে এগিয়ে গিয়ে পাওয়া যাবে 
102) ০/(০০) +(০-2০) /06০, 2)+(%- ০০)(০ - 22) 7০, 24.) 29) 
+(2 --2০)(% -:25)06 -:09) 1৮0, চ15291 ঢ৪) রত 
+0০-2০)(০- ০$)*+0০ - 2-5) 
16০, 25) ঠএ। 0৪) *** 075১ 2) 
+0০-%০)06- 2$) ** (০ _2৮)4(%% ৮০১ 219 ৮ 00755 0), 
এখন 1710%) কে আমরা /(০)-%(2)+7120%)-রূপে প্রকাশ করব । 
এখানে 
$(০)-/(০)+ (৫- ০০), 2$)7(0-£০)(৮ _ 25160, 25502) 7" 
+(০-£০)(৫ _2$)-" (৫ _%8-5)7০, ঢে২ও ***৪ 2৮-35 2৮) (019) 
এবং 282) (6 -2০)(6 _%3)-" (৫ -2%-5)(0 -2%) 
/(0, 0০) ০5) ৮ 2%-55 0৮), 
তাহলে, স্পষ্টতঃই ৫) হচ্ছে %-এর একটি %-ঘাতজ অপেক্ষক এবং এর 
সাহায্যেই যে কোন 2-এর জন্তে $(2)-কে /৫)-এর আসন্ন রূপ হিসেবে ব্যবহার 
করা হয় এবং একেই নিউটনের বিভক্ত পার্থক প্রক্ষেপণ সুত্র বলে। আর, 
7(6)-কে ধর] হয় নিউটনের বিভক্তপার্থক্য প্রক্ষেপণ সুত্র ব্যবহারজনিত অবশিষ্ট 
পদ। 
উদাহরণ 0.9ও উদ্বাহরণ ০0.৮-এ উপস্থাপিত সমস্যাটির সমাধান বিভক্ত 
পার্থক্য হুত্রান্থসারেও করা যায়। এজন্যে প্রয়োজনীয় বিভক্ত পার্থক্য সারণীটি 
ভাবে নিয়রূপ। 


বিভক্ত পার্থক্য সারণী 
ঠৈ £2 £১ 62 ৫৯ 2/8 ৫১ 8%2 
. 3 
৪ 

৮. 19 * গ 

18 )] 
6 [১ 18 

৪0 
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[ এখানে 4১, 4১৪ ও 4১৪ সংকেতচিহ্ন যথাক্রমে প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীর 
ক্রমিক বিভক্ত পার্থক্য নির্দেশ করছে ] 
তাহলে, %১-9+8%8+8%1%9+8%1%(-9)% (- ৮). 86. 


0.2.6 ত্রিভ্ভজ্ত সার্বিক সাহাম্যে লাপ্রাডেঙ্র সুজ 
নিজে ভ্রিকনন শত ঃ 
আমরা দেখেছি যে, যদি £-এর (4+1) সংখ্যক মান £০, 22১...) 2% ও 
তাদের জন্তে যথাক্রমে %০, %:,..., %% জানা থাকে কোন অপেক্ষক %-/(2)-এর 
(%+1) সংখ্যক মান রূপে, তাহলে, 7(2)-এর %-ক্রমিক বিভক্ত পার্থক্য হচ্ছে 
1(2০) 


100৮০) 23১... ৫*)5:)..6) - 2) 





21 
& (5 - ০)(%5- 09). ,.(৫3 - 0) 


1078) -__-** 
4০4 (2৮ -2০)002% - 25)... 7 275) 


এখন, প্রক্ষেপণ নীতি অনুসারে £-এর যে কোন সারণী বহিঃস্থ মানের জন্তে 
/(%)-এর মান নির্ণয় করতে হলে /02)কে একটি বহুঘাতজ অপেম্মক $(2) দ্বার! 
পরিবতিত করতে হয়। এই $(2) আবার এমন হবে যে, ৮- ৫৪0, 
1১... %) হলে 7০4) -7- %(৫১. এখন %৫৫)এর (%+ 1)-সংখ্যক মান জানা আছে 
এবং তাদের সাহায্যে $0£)-এর %-ক্রমিক বিভক্ত পার্থক্য 402০, £5...05) 
নির্ণয় করা যায়। কিন্তু যেহেতু %-ঘাতজ অপেক্ষকের %-তম বিভক্ত পার্থক্য 
ঞ্বক, তাই $(2০, 2+,...,০%) একটি ধ্রুবক হবে এবং $(৫)-এর (%+ 1)-ক্রমিক 
বিভক্ত পার্থক্য শৃন্ত হবে, কারণ যদি (2). ধ্রবক -*% হয়, তবে 


02০, 2) ৮26 ».0 হবে, 2০, (০০ ৭5 2$) 
০ -- এ. 


যাই হোক্‌ না কেশ । কাজেই $%, £০, 0619.০.50-47 টেক). 0 
অর্থাৎ ০0-%৫, £০) 229,০22) 7) 


৫2 
7৫-2০-4572 8%-5005- 2) 


+ $(%০) 
(2০ -£)(2০ -£:)1(20 - 28) 





097] পরিশিষ্ট 67? 


(2 
(35 - 2০)(০২ -2৪)*" (6 -2%) 


১১২৫) ৩ 
ভি নী প-25). **(৫% - 2- 5) 


ফলে, ৫০) (2৫-০১-62৯০ %০) 


(০-£০)02- 2৪)" (6 -4%) 
(৫. _2০)(25 _2৪)-. 5 -2%) %(০5) 

(0৫- ট০)(৫- -_-2$)* (০-£%৮-5) 773) 
(%% 2০005 45) (%%_£%-3. 2%-3) )%৫% . 


0.2.7. মাহ্যসিক শলাহক্ি অস্ষেস্ সুজ্সাবজ্লী (05281 
01768797709 17697001861010 1011000192) 2 

মনে কব) £০১ 01, 235 ৪, ঠ-৪॥ 23, 2-৪) "হচ্ছে 7-এর (2%+ 1) সংখ্যক 
মান এবং তাদের পারস্পরিক সম্পর্ক এমন যে, ৮১-2০ +17, ০» 31, 359, 
78১৮১ ১7৯৯০ 

এই সঙ্গে মনে কর অপর একটি চল % হচ্ছে ৮-এর এমন একটি অপেক্ষক যে 
%-৮102) এবং %,-70%), ৮50, 31, 329,” 

এখন, নিউটনের বিভক্ত পার্থক্য প্রক্ষেপণ স্ুত্রাহ্থসারে, যদি 7(2)-কে একটি 
বহুঘাতজ অপেক্ষক $(2) দ্বারা পবিবন্তিত করা হয় এবং %(৫) এমন হুয় যে, 
তেস্ঠে। ৪৮৮0, 321, 3:9 হলে, 4(৫%)7/৫৯)-৮%,, তাহলে, নিউটনের বিভক্ত 
পার্থক্য সুর অনুসারে [0 111] 

$(০)-106০)+(6- 2০))02০, 23) +(৮- 2০)0৮- 257/020, 25, £-$) 
রি ***+(2-০)(2 _ 22)(6- 2-5)/0৮০, 0) 0-3, 02) 1 **" 
এখন, আমর] লিখতে পারি 
102০, ,)০৮/0৫৩)- 1023) ০709) 7:0০ -66০) 


2৮০ --2 পে? ”” 2০0 





শী ক 


৮৮3 4০. 2%5. 
106০, 25, ৮-3) ০৮ িিিপ্নীলা 


0৩ -৮ 6] 


টি রে 2) স্1া৫০) _ $)স (%.. *] 


41” £0 21” 274 


7 
678 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [0.৫ 


- 71/74০ %০ _ %$- %-1 
7) % 78 


টিটি 
2৪ (845 -2/০-%5 +%-5) 


2৫ 2/০+ %/-5._4৭%-2 
21 08 ৪1 %8. 


তেমনিভাবে দেখানো যাবে যে, 


4811 
10০, 03? 0-4., 09). ৪ চা ৪ /06০, 01) 2-4) 09) ০_) 


2 ইত্যাদি । 





৮47 

কাজেই আমর পাব 
জোর এ রী 272০)(৮75 48%_3 
০ 7 ৮০+ | ॥ ) 91 


যা ঠ বি, 
91 











এখন, যদি লেখা যায় £_72০-& তাহলে 


/ 11 
7 --(4+19, 


হি 78-(৫-2) ইত্যাদি । 


তাহলে পাওয়া যায় 


৪৬ রি ৬3140৬- 71) 450-5 


44%-5. 1 - 


রী 14 + 0 1)(%- 9) 


$(৮)- %০ +%4%০ + 
4+%-9 41" 


টি ০ 
০ + %4%০ 4+ (এ 48 2 + তি 49%-3 


1 
+(% 2) 489-+ ০. (0.9) 


কা 


0.৫. ] পরিশিষ্ট 679 


একে বলে গাউসের পুরোগামী গ্রক্েপণ সুত্র (0898813 10870. 11769]- 
170158102 10200009), 

আবার, মনে কর, এর (9%+]) সংখ্যক মান জানা আছে 

এবং সেগুলি হল 20) ০৮11? 217 2-97 285 ০78? 28? *০৭ 0. ?%) 218) ০০৭ 


০৮-০ ০০ 761, 7 ১৯ 0. পা 31, এ 6) ০১ শা 70১, 


আবার, ধর অপর একটি চল %৮/()-এর মান এ কটি 2-এর জন্যে জানা 
আছে অর্থাৎ দেওয়া! আছে %,-/(৫%), ৫৮0» 3:1, 38 ৪,০.. 
এখন নিউটনের বিভক্ত পার্থক্য প্রদ্মেপণ স্ত্রান্গসারে, ষদ্দি 7৫)কে একটি 
বহুঘাতজ অপেক্ষক $(৫) দ্বার পরিবতিত করি এবং সেটি এমন হয় যে, 
ট-টেও (6০০0, 321, 359, 359,...) হলে, 
$(2) | (৫$) হয়, তাহলে পাওয়া যায় 
$(%)-1(2০) +(0%- 2০)/06০, £-২.) 
রী (৫ রি ৮০) নি 2_3)060, 215 22) 
বরা রাররিনািন ঢে-1 25) 0 9)+ 7 


77 ?/0 





নিন 23 ১0(৮২- %/-2 - 9০ + 8%- 9) 


জী +272549-5+ (০০) ৪70০] 4৭ 175 





/ 
৮-2০11%-2-$112- 21) 4 /-9 1... 
রর ০0052১15725) একা 


এখন লেখা যাক্‌ এ 2 ৪৭], 





225» /- ইত্যাদি। তাহলে পাওয়া যায় 
$(০) ৮5 +%42-2 7 (৮51) 45175 


প* (১ 1) 45%-& + "5 (0.90) 
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একে বলে গাউসের পশ্চাৎগামী প্রক্ষেপণস্ত্র (0808815 780151870 10661- 
00196100 10200018), 

এখন যদি %-এর (2%+1) সংখ্যক মান দেওয়া থাকে 21, 2০, ০৪, %-+, 
2৪5 0-8) 24১,,০-8+1) 08455 (০১৮৮০ + 57) 6750, 3:19) 39, এবং 
/-/০)-এর মান দেওয়া থাকে %,-/(৮,) অর্থাৎ 5, 9০, %8, -5। 
%৪,.../-%+:, %%+5, তাহলে নিউটনের বিভক্ত পার্থক্য প্রক্ষেপণ স্ুত্রান্থসারে 
$(2) যদি এমন একটি বহুঘাতজ অপেক্ষক থাকে যে, $(৮,)-/(2$)-%8-0, 
7:15 39,..530-1)) হয 2728 (550, 21১... 3(0%- 1)) এর জহো, 
তাহলে, $()-/02$)+ (0 325) 4005৮ 2০) + (0 - 25) ০) 1057 201 


ঠ9৪)+(০-0$)(-০)(৮ -£8)/0%1) 2০, 29 2-+$)7 "*. 
9১৯0-০0-88) 
+ ০-০০-০)০-50785542-45582)+৮ 
-8, + (225) 4/০+ (5222) 4৪ 
(15৮৮1 


এখন, £ রি _:% লিখে পাওয়! যাবে 








$(%)-7-%$ +(৮- 1) 4০ + (804৮ 7 (84 ১/_ 


শঁ 1)44-. ১১, (0. 91) 


একে বলে গাউসের পশ্চাৎগামী দ্বিতীয় প্রক্ষেপণ স্থৃত্র (809 999০006. 7৪০1 
৪0. 10601019610] 10200019006 60 08098), 

ভাক্লিহ-এল্লস মাধ্যমিক সাক্ষ্য অক্েল সুজ (5802015818 
99068] 01797917099 150692001861010 107120018) 2 


এখন মনে কর, ৮-এর (8%+ 1) সংখ্যক মান 2০) ৮০ + 57. ৪৫ (৫৮৮ 351) 2 


0.9.7 ] পরিশিষ্ট 6৪1 


2,,., 5 32 %7 7১৯০) এবং তদহ্যায়ী %-7(০)এর মান /(29)7(44) 
৮৮10০ + 67), 677 32 1) 3 9,...১3:% জানা আছে । তাহলে, ০ -% €& 
€%০+7%, এই অন্তরের মধ্যগত কোন £&-এর মানের জন্তে 7(2)-এর মান 
প্রক্েপণ নীতি অনুযায়ী নির্ধারণ করতে হলে ট্টালিং-এর সুত্র খুব উপযোগী । 
পূর্বে আলোচিত গাউসের পুরোগামী ও পশ্চাৎগামী হত্র ছুটির গভ নির্ণয় ক'রে 
টালিং-এর মাধ্যমিক পার্থক্য-প্রক্ষেপণ স্থত্রটি পাওয। যায়। এই সূত্রটি তাহলে 
দাড়ায় 





4০ +4৮- 
%2)-০+%8০ 2 


ও 
+ 5 459-5 + 


৮753) _ 1) 


শা -77--4ে* 1/--2 শি, (0. 29) 


এটিই হ'ল ্টালিং-এর এ টি পরক্ষেপণ কুত্র। 
০বসেলেন্স সান্যস্লিক সাক্ষ্য পরহ্ষেসণ সুজ (3558918 


961068] 0169799 11)6971019,6101 101170019) 2 
মনে কর, ৮-এর (2%+ 9) সংখ্যক মান £০। 750 + 27 (১75 31... 37) 
এবং 2৮+1 7৮০ +(%+ 1) ও তদনযাধী %-/(০)-এর মান 2-4% (৪-০0, 381, 
+:?% ও ?%+1)-এর মধ্যে দেওয়া আছে । তাহলে, £০-% € ০ €:2০+% 
অন্যের মধ্যবতাঁ %-এর মানের জন্যে 7(৮)-এর মান প্রক্ষেপণ নীতি অনুযায়ী 
নির্ণয় করতে এই স্ত্রটি খুব উপযোগী । উপরে আলোচিত গাউসের পুরোগামী 
ও পশ্চাৎগামী দ্বিতীয় স্থত্র ছুটির [(0. 20) ও (0. 91)] গড নিলে এই স্ুত্রটি 
পাওয়া যায়। এটির আকার ঈ্াভাষ নিম্নরূপ £ 


+%/%- 1) 4০০ +49%-3 


8০)-/০+(8- $)4/০+ গ্রাঁ 2 


১ &) ৫৪7 _) 4... (0. 28) 


একে বলে বেসেলের প্রক্ষেপণ স্থত্র (395561,8 177697:001861012 10100012), 
এখন বর্দি লেখ! যায় ০-*&--%, তাহলে পাওয়া যায় 
০২-%& 4৮০ শি 4905 

গু ৮. 





8৫)-%০84 440০ 4+ 


6889 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [0.2.? 


৯৫832) 4207 ১: 8 £)09- * 8) (৫8 %-৪ 
+থ4- 88 80৮78 4০৮-5৯ (0. ৪4) 


এটি হচ্ছে বেসেলের স্তরের একটি বিকল্পরূপ (40. 8169708615৩ 1০20 ০: 
7389859118 10100019), 

এখন যদি ৪.0 হয় বা %&.. টা বা: 7:৭০ বা ০--৫০+ 4 অর্থাৎ যদি 
কোন অন্তরের ঠিক মধ্যবিন্দৃতে প্রক্ষেপণ করতে হুয, তাহলে বেসেলের এই 
স্ত্রটি খুবই উপযোগী হবে। এক্ষেত্রে সুত্রটি দীডায 


্ 4 & 
৫০)-%০ 20২ রি 4 ?/0 দরদ রা 4 ৫-২ ১0০৪ (0. 9৮) 


অন্তরের মধ্যবিন্দুতে প্রক্ষেপণের পক্ষে এই স্ুক্রটির ব্যবহার প্রকৃষ্ট বলে 
ক্বীকূত। একে বেসেলের দ্বিথগুন শ্ৃত্রও বলা হয়। 


উদ্দা, 0.10 নীচের সারণীতে প্রদত্ত তথ্যের ভিত্তিতে প্রক্ষেপণ পদ্ধতি 
অন্থসারে 82 বৎসর বয়স্ক ব্যক্তিবর্গের শতকরা মৃত্যুহার নির্ণয় কর ঃ 


সারণী ০. 


বয়স (বৎসর) শতকর! 
(গত জন্মদিনে ) | মৃত্যু হার 


ঠে 1) 


90 9 


40 18 
80 88 
60 9? 
70 88 


এখানে রাশিসংখ্যা অ-ুগ্ম এবং £-এর সাররীস্থিত মানগুলির মাঝামাঝি 
মানের জন্তে 7(6)-এর যান নির্ণয় করতে হবে। তাই ষ্টালিং-এর হুত্র প্রয়োগই 
এখানে যুজিঘুক্ত। এজন্ে নিয়বিত পার্থক্য-সারণীটি গঠন কর! প্সাকৃ। 
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সারণী 0.6 
পার্থক্য-সারণী 
[ 

(০) 410) | 4502) | 4906) | 4406) 
9 

4 ৰ 
18 

10. - 9 

23 ূ 4 6 

14 | ৪ 
৪৭ ঘ | 

2] | 


এক্ষেত্রে %- 58599 -*9. ট্রালিং-এর স্তর (0. 99) প্রয়োগে নির্ে় মান হবে 


%(59)-৮1050)+ 
1 (2094-4) ১ 45 (40) টা 43090) 


4 (50)+-4/(40) (2) ৪ 
সি +:-2-4 740) 


*০391-141 .. 
রি (90987 4480) ৮ 25456 ২২ 95. 


উদ্দা. 0.11 নীচে কয়েকটি বিন্দুতে একটি সম্ভাবন। ঘনত্ব রেখার কতিপয় 
ভুজকোটির (2, %(2)) যান দেওয়া আছে। তুজান্ক (87১901998) 1'ঠ-এর জন্তে 
কোটির (০:6308$9) মান যথোপযোগী প্রক্ষেপণ স্থ্জ সাহায্যে নির্ণয় কর £ 


সারণী ৮.7 
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এক্ষেত্রে বেসেলের দিখগুন হ্থত্রই (0. 2) সবিশেষ প্রযোজ্য । তাহলে 
প্রয়োজনীষ পার্থক্য সার্ণীটি গঠন করতে হয় [সারণী 0.৪ ভ্টব্য ]? 


এক্ষেত্রে ৮০75 1) %- 5 ও 9--%- ঠু-৮0. 


সারণী 0.৪ 
পার্থক্য-সারণী 
ঠে $(2) 4%(2) 42402) 45402) 
0:00 3989 
_ 1509 
100 9৫90 - "0811 
_ 1880 1695 
900 0540 '1384 
_ 0496 
800 0044 
তাহলে নির্ণের মানটি ঈাডাবে 


৫(1-5)৯%৫-0০)+41800)_ 1 4+%(1-00)+ 4-400'00) 
ঠা ৪ ৪ 

-(2420 +'0540)$ + (- $) * 80078). 41475. 

স্টার্লিং ও বেসেলের স্ুত্রকে মাধ্যমিক পার্থক্য প্রক্ষেপণ স্থ্র বলে বর্ণনা করার 
কারণ হচ্ছে এই যে, স্পষ্টতঃই % ও %-এর কতগুলি প্রদত্ত মান থেকে সারণীস্থিত 
£ মানগুলিব মাঝামাঝি কোন বিন্দুব জন্তে প্রক্ষেপণ সাহায্যে %-এর মান নির্ণষে 
এগুলি খুব সখিধেজনক। ন্থুবিধে বলতে হিসেব করা বা কষবার সুবিধের কথাই 
বোঝানো হচ্ছে। কাবণ, সারণীস্থিত € মানগুলির অস্তরবর্তা এমন কি বহির্ভূত 
যে-কোন মানের জন্তেই প্রক্ষেপণ নীতি প্রয়োগ করতে যে-কোন স্থত্রই ব্যবহার 
কর। যায়। কিন্থ বিভিন্ন সুজে বিভিন্ন ক্রমিক পার্থক্যযুক্ত পদ্দ থাকে এবং 


%5 


তাদের সহগ হচ্ছে 4. 7-৭-এব বিভিন্ন অপেক্গক যেমন, &১ %- ১, গন 


&-£ ইত্যাদি। কাজেই বিভিন্ন পরিস্থিতিতে বিভিন্ন ত্র গরয়োগের হেতু 


হচ্ছে এই যে, প্রত্যেক ক্ষেত্রে সার্থকতম তত্র হবে সেইটি যাঁর অবশিষ্ট পদের মান 
ক্ষুদ্রতম এবং এঁ অবশিষ্ট পদের মান ন্যুনতম রাখার একটু নিরিখ হচ্ছে উল্লিখিত 
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সহ্গগুলির মান ভ্রতহারে কমতে থাক।। এই মানগুলি হ্রাস পাওয়ার ফলে 
বেশী উচ্চক্রমিক পার্থক্যযুক্ত পদগুলির সহগ শৃস্তের কাছাকাছি হয়ে আসে ও ফলে 
সেই পদগুলিকে শ্ত্রে আর রাখবার দরকার হয় না এবং অস্ক কষবার জন্যে এ 
পদগুলির মান নির্ণ়ও প্র যোজন হয় না। অবশ্ঠ উল্লেখ্য যে, বিভিন্ন স্থত্রে 
সারণীর বিভিন্ন অঞ্চলভূক্ত -মানকে বিভিন্ন গুরুত্ব আরোপ কর! হয় এবং এ 
ভাবেই অবশিষ্ট পদের মানকে নিয়ন্ত্রিত বাখার চেষ্টা কর] হয়। যেমন, যদি 
সারণীটির গোডার দিকের %-এর জন্তে প্রক্ষিপ্ত মান বের করতে হয়, তাহলে 
নিউটনের পুরোগামী স্থত্র এবং শেষের দিকের ৫-এর জন্যে নিউটনের পশ্চাৎগামী 
স্বত্র বিশেষ উপযোগী বলে গণ্য হয়। এই একই কারণে সারণীব মাঝামাঝি 
ঠ-এর জন্যে স্টালিং ও বেসেলের নুত্রের প্রয়োগ সার্থক হওয়া স্বাভাবিক। 
আবার, যদি % ও %-এর অ-যুগ্ন সংখ্যক [ যথা (9%+1)] মান জানা থাকে, 
তাহলে স্টাপিং-এর ও যুগ্ব-সংখ্যক [ যথা (2% + 9)] মান জান? থাকলে বেসেলের 
সুত্র ব্যবহার অধিকতর উপযোগী । অধিকস্ত যদি ৮-এব তেমন মাঝামাঝি 
মানের জন্তে প্রক্ষিপ্ত মান নির্ণঘ করতে হয়, যাব জন্যে &-এর মান (-1, 1) 
অন্তরের গোভার দিকে বা শেষের দিকে হয [উদ্াহরণতঃ যদি - 2 *% 
«০ "25 হয়] তাহলে স্টালিং-এর সুত্র এবং যদি &-এর মান (-1, 1)-এর 
মাঝামাঝি হয় [ উদাহরণতঃ, যর্দি '2ঠ « % «০ ৮ হর অর্থাৎ যদি -'25 €০ 
«€. "2 হয় ] তাহলে বেসেলের সুত্র ব্যবহাব করলে অধিকতর সুফল পাওয়া 
যাবে। এইসব স্থত্রগুলি ব্যবহার অবশ্ঠ সম্ভব হবে কেবল তখনই যখন %-এর 
প্রদত্ত মানগুলি সমাস্তব শ্রেণীভৃক্ত হয়। অন্তথায় লাগ্রাঞ্ড বা নিউটনের বিভক্ত 
পার্থক্য সুত্র ব্যবহার ছাডা গতি নেই। 


028 ভ্জ্ল্লেল্র শন্রতখগ্ডন্ম হা ভস্পসাল্লী গভিম্ম (89৮. 
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মনে কর, %এর ০, ৫০ +7%; £০ + 9, ৫০ +87%, ইত্যাদি সমাস্তরবিশিষ্ট 
মানের জন্তে কোন একটি অপেক্ষক %০-এর মান %০০) %০০+%) %০০+৪7) £০৩+-৪% 
ইত্যাদি দেওয়া! আছে। এখানে সাধারণ অন্তরটি হল %. এখন, একটি পদ্ধতি 
অন্গুসরণ করলে ০-এর 2০+% 2০ + 27 6০ +8% ইত্যার্দি (4 ॥) সমাস্তর- 
বিশিষ্ট মান্রে জঙন্ে %০এর মান %০০+%) %০০+৪7 5০45৮, ইত্যাদি নির্ণয় 
বরা যায়। এখানে % এমন একটি অখগ্ডসংখ্য। যে % হচ্ছে এর একটি অখণ্ড 
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গুণনীক্ষক অর্থাৎ 7.7, (4 একটি অখণ্ড ধনাত্মক রাশি )। সাধারণতঃ ৫ হবে 
৪, € বা 10. এই ব্যাপারটিকে বলে উপসারণী গঠন বা অস্তল্পের বহুখগুন 
(851068105186100 ০৮ ৪0190119101 01 1116675819), 
এখন, মনে কর, 4 ও ০ হচ্ছে এমন প্রযোজক যে সংজ্ঞান্ুষায়ী 
44০০০ %24% 05) 4945 ₹2/4+9 - 22547 +%5 ইত্যাদি ও 24০» %2+৮, 
772০» 77(77162)- %০+, ইত্যাদি, যার ফলে, [্র-4+1 বা এস ্র-1. 
আবার মনে কর 6 ও ৪ হচ্ছে এমন প্রযোজক যে, 
সংজ্ঞান্ুযায়ী 6০৮ %০+% -%2) 62 _ 6(5%2) » 60০4৮ - %০) 
০ 61624160765 মদ (45497 চি 1217) এ (%০+7 -- 14) 
7 16224-910-- 21641, 4+7%655 ইত্যাদি, 
এবং ৪%৮ 54447, 8৭2 _ 8(8%5) » 8(/০+) » %2+97% ইত্যাদি । 
তাহলে, ০-৪-] এবং ৪-৫+1, ইত্যাদি। 
এখন, 6 ও ৪-এর সঙ্গে 4 ও :্র-এর সম্পর্ক সহজেই নির্ণয করা যাষ। 


স্পষ্টতঃই, 6%5 ৮ 24 6167 চি ?৫4-% ভ 7784, 


তাই ৪. ্র, অবশ্যই এটি কোন বীজগাণিতিক সমীকরণ নয়। বাস্তবিক, 
এই সমতা নির্দেশনের অর্থ হচ্ছে এই যে প্রয়োজক হিসেবে এদের ভূমিকা 
সমতুল (5৫0159197). অর্থাৎ কোন অপেক্ষক /(৫)-এর ওপর প্র প্রয়োজক যে 
পরিবর্তন আনবে ৪ প্রযোজকও সেই একই পরিবর্তন আনবে। অর্থাৎ 
77/0)-702+7%) হবে এবং ৪১০)-770৮ +17)-7106+ 7)» 702) হবে। 


এ. 1 
তাহলে, আমরা লিখতে পারব ৪৮74 7 (1+4)2. 
গু 
৮ ০1 41 111 71) 
ক্কতরাং 1+6.৮8-*(1 +4)£ 1+4+10$ 1) $4 


1 | 417. 1111 9) 2:19 4... 
+ 2: 1]: 9] 314০ + 


এবং সেইজন্তেই ১. 4 +4($-1)ী4* 


১3(5-0১-9845, 


0,8.8 ] পরিশিষ্ট 69? 
এখন, ১] 54+ £(১-1) 41+.-] 
-৯৮০4/:-1৮118-01 
:801-1-1 
৪০স[34৫+ (8 -2)14৭+7] 


৮১545 +75 কঃ -1)344+ ,, ইত্যাদি । 


1 & 4. 
8144 


তাহলে, 6%5, 625, 6515) ইত্যদ্দির মান 4%5)42%2), 49445 ইত্যাদির 
মাধ্যমে সহজেই নির্ণাত হবে। 


এখন)  %৪+6%2 ₹ %247 
61/5 + 62842 77 (6 765) ০ 6] +6)%০ » 682 -ত 62475 
(৮০ + 6৮০) + (6%5 4 6442) 254৮ 1 644 
(| +6)%/2+% সত 82247 ০৮ 1৮487 
67৫8 +-562%5 সত 6+(1 46742 75 698%+ » 62%৮+% 
6474 6+%454+7 ৮. 601 1+ 6)%5+7 ০ 682/547 স্ম 69597, 
2/84-271066+97 সত (1. 1 6)%5+ 2৮ 7 %2+5% ইত্যাদি। 


এইভাবে %£+87% এবং তেমনি 16246101624 57১১১12946৮ 208 ইত্যার্দি সব 
মানই নিধ্য় কর] যায়। যদি প্রদত্ত মানের সাহায্যে 4%%০ পর্যস্ত মান নির্ণয় 
করা যায়, তাহলে এই পদ্ধতি অনুসরণ করে %4+%% পর্যস্ত মান নির্ণয় কর] 
যাবে। তার চেয়ে বেশ মান বের করতে হলে স্বীকার করে নিতে হয় যে, 
%%০-্ঞ্রবক। ফলে, ধরে নিতে হয় যে, 

62 সত 644০4৮০৯ 6০4৪০ ***-৮০ (ফ্রবক )। 

তাহলে, ওপরের পদ্ধতি অস্থসরণ ক'রে &৪+৮এর সব মানই নির্ণয় করা 

যায় (6.1, 9, ..1%, .১০), 


উদাহরণতঃ, যখন, শুভ %.]1 এবং ৫.৮, তখন ওপরের হৃত্রগুলি 
থেকে পাওয়া যাবে 
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6%৪ ৮» (124 - 084৭ + 0484১ - **0%৪ 
6৭০ »* (1044৭ - 08945 7 **-)%2 
6০2 ৮৮ 10084 5% এত. 


ইত্যাদি। 


উদ্দা, 0,12 1960 সনে ভারতে বিভিন্ন বয়সের (৪-র) জন্তে জীবনসারণীর 
5 মানগুলি নীচের সারণীতে দেওয়! আছে। 15৪, 0২9, 19০ ও 1এ+-এর মান 
উপযুক্ত প্রক্ষেপণ পদ্ধতি প্রয়োগ ক'রে নির্ণয় কর। 


সারণী 0.9 


বয়স (বৎসর) 


0 


17 
22 
7 
৪89 
৪7 





এখন স্পষ্টতঃই উপসারণী গঠনের সমস্যাটি সমাধান করতে হবে যার জন্তে 
/-এর মান 6. কাজেই প্রথমে পার্থক্য-সারণী গঠন করা হচ্ছে । 


সারণী 0.10 
ঠে 14 405 4212 4505 4512 
171 9989 
- 608 
99 867 199 
-” 486 »- 90? 
27 8186 -” 85 949 
7] 49 
89 5618 স্” ধু? 
-৮ 614 


৪87 7001 


0.9.9] পরিশ্ট্ি 689 


তাহলে, ওপরের সুত্্ প্রয়োগ কারে এবং 4/০-0 ধ*রে পাই 

85৭ »৮ 4:1491669, 655৪৮171818, 65৮০ -21468) 

৪4? 75998. কাজেই 1:৪, 1:9 ইন্ত্যাদি নির্ণষে নিয়লিখিত সারণীটি 
গঠন করা দরকার এবং 1১-এর নির্ণয় মানগুলি নিগ্নলিখিত সারণীটির দ্বিতীয 
স্তস্তে দেখানো হয়েছে। 


ঠে 5 615 6912 6315 6415 
17 9980:000 
-_ 149669 
18 9180'388 17878 
-181784 -- 29488 
19 89981884 15496 '898 
- 110 8859 -" 91058 
20 8889195 1990 
-109%989 
2] 87791908 


0.2.9 ব্রিন্বভ্ড শর শ্ক্েগ্পঞ। (09756 51169700188100) 2 


লাগ্রাধ্ধের প্রক্ষেপণ স্তরের উপযোগিতা আলোচন। প্রসঙ্গে আমরা বিবর্ত 
প্রক্ষেপণের বিষষবস্তর অবতাবণা করেছিলাম [ 0 9.4 জুষ্টব্য ]। এখন আরও 
একটু বিশদভাবে এ ব্যাপারে আলো!চন। হবে, যদিও বিষয়টির খুব গভীরে প্রবেশ 
করার স্বযোগ আমাদের নেই । 


ছুটি চল ও %-এর কতিপয় পারস্পরিক মান দেওয়া থাকলে যদি প্রদত 
তথ্যাবলীর প্রকৃতি পর্ধবেক্ষণে %কে &-এর ওপর নির্ভরশীল বলে মনে হয় তবে 
%-কে £ এর কোন অপেক্গক, যেমন মনে কর, 6) ধরে নিয়ে গুদত্ত সারণী 
বহিষ্ভৃত &-এর জন্তে %-এর মান নির্ণয়ের সমস্যা হচ্ছে পূর্বালোচিত প্রত্যক্ষ 
(43:69?) গ্রন্মেপণের সমস্যা । কিন্তু এক্ষেত্রে ( অর্থাৎ যখন % হচ্ছে ৫-এর ওপর 
নির্ভরশীল ) যদি সারণী বহির্ভূত %-এর জন্তে -এর মান নির্ণয় কর! প্রয়োজন হয় 
তবে আমরা বিবর্ত (1056286) প্রন্ষেপণের সমশ্যার সম্মুখীন হ্ই ॥ অবশ যদি 
অস্ততঃপক্ষে প্রদত্ত প্রসারসীমার মধ্যে 2 ও %-এর একৈক পারম্পর্য (০০০৪-6০-০৪ 
1058159079099) আছে বলে স্বীকার করা যায় ও ফলে ৫-কেও %-এর অপেক্ষক 
রূপে গণ্য কর! যায় ( অর্থাৎ 9./02)-এর বিধর্ত অগেক্ষক ০-*6(%)-এর অস্ভিত্ব 
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স্বীকার করা যায়) তবে সারণী বহির্ভিত %-এর জন্তে তদন্ছগ 2-এর মানও 
পূর্বালোচিত (প্রত্যক্ষ ) প্রক্ষেপণ পদ্ধতি প্রয়োগে নির্ণয় করা যায এবং এই 
প্রক্ষেপণকেও বিবর্ত প্রক্ষেপণ বলা হয়। এক্ষেত্রে বলা বাহুল্য লাগ্রাঞ্ড বা 
নিউটনের বিভপ্ত পার্থক্য সুত্রই প্রযোজ্য, কারণ সাধারণতঃ ০-এর মানগুলিই 
স্থবিগ্ন্ত (যেমন, মনে কর, সমান্তর শ্রেণীতৃক্ত ) থাকে এবং %-এর মানগুলি সেবপ 
থাকে না। কিন্তু বখন উল্লিখিত স্বীকরণ স্বাভাবিক নয় তখনও বিবর্ত প্রন্ষেপণ 
পদ্ধতি প্রয়োগ করা যায়। এখন আমর। সে প্রসঙ্গে আসছি। তাছাড়া, 
লাগ্রাঞণ্জের স্ত্র ও নিউটনের বিভক্ত পার্থক্য স্থত্র উভয়েরই প্রয়োগে অনেকসময় 
অতিরিক্ত জটিল হিসেব-নিকেশ দরকার হয় এবং তাতে তল হবার 
যথেষ্ট সম্ভাবনা থাকে । এজন্যে এদের ব্যবহারও সর্বদা সমর্থনযোগ্য নয়। 
তাই বিবর্ত প্রক্ষেপণের সমস্যা সমাধানের বিকল্প পথের অনুসন্ধান করা 
দরকার। 

যদি £-এর মান £০, 22, %৪, "*' ইত্যাদি (৮৪-72০ 4+27%) % ১৯৯ 0, 
$-০ 1, %, "**) দেওয়া থাকে ও %-এর মান দেওয়। থাকে যথাক্রমে %০, 2, %9, 
*** ইত্যাদি তাহলে %-কে £-এর অপেক্ষক %০-9(2) ধরে লিখতে পারি 


০. 171০0 (1 +4)% %০-*%০ + £4 /০+ (2)4%/০+ *** এখন, যদি প্রদত্ত 


রাশিগুলির প্রকৃতি থেকে বা তন্য যে কোন কারণে 4৭/5-কে অন্ততঃ আসন্নভাবে 
ফ্রবক বলে গণ্য কর] হয়, তাহলে পাওয়া! যাবে 





177০ + ৮40 + গ 1) 42০, এখন কোন 1/-এর জো ৫ নির্ণয় করতে 


হলে এই দ্বিঘাত সমীকরণটির সমাধান নির্ণয় করে তার মূলটিকেই নির্ণেয় ৫ বলে 
ধরা যেতে পারে। এতে অবশ্যই ছটি সমাধান বেরোবে । আবার, যদি 
4৪%/০-এর পরিবর্তে অধিকতর কোন ক্রমিক পার্থক্যকে গ্রুবক ধরে এই পদ্ধতি 
প্রয়োগ কর! হয়, তাহলে আরও বেশী সংখ্যক সমাধান বেরোবে । পঙ্গান্তরে, 
যদি লাগ্রাঞ্জের পদ্ধতি প্রয়োগ কর] যায়, তবে অনেকসময় দেখ! যাবে বে একই 
%-এর জন্যে ৫-এর নির্ণীত মান এই ছুই পদ্ধতির জন্তে সমান বা কাছাকাছি 
হবে না। কাজেই কোন্‌ মানটিকে সবচেয়ে গ্রহণযোগ্য নির্ণেয় মান বলে স্বীকার 
করতে হুবে সেটা স্থির করাও আবার আর এক সমস্যা । এজন্থে বিবন্ত গুক্ষেপণে 
আরও ছুটি পদ্ধতি গ্রয়োগ করা যেতে পারে । যথা-- 


0.8.9] পরিশিষ্ট এ 691 
(1) উত্তরোত্তর আসন্নমান নির্ণযণ পদ্ধতি (0196)00 0? 90099991%9 
8100105170961 0208) $ 


প্রথমে প্রদত্ত গুলি দেখে তাদের মুল (ধর 4) ও মাপনামাত্রা (ধর, 
7 )-কে স্ুবিধামতো। পরিবর্তন ক'রে নিতে হবে যাতে পরিবত্তিত &-এর খান 
ছোট হয় এবং (0, 1)-এর যধ্যে থাকে। তারপর, 


8০ (1 +4)2/০ -%০+ 4০ + গু 2) 420 
.+$20০-1)06- 2) 42০ + 
__এই স্থত্র থেকে %*, ৪ ইত্যাদির মান নগণ্য ধ'রে £-এর প্রথম আসন্নমান ৪৫ 
নির্ণয় করা হয়! এভাবে পাওয়া যায় ৪) রি তারপর &৪,%* ইত্যাদি 
নগণ্য ধরবে লেখা হয় 


7.৮ %০ + ৫9 410 + 1216 -- 0) 451/9 এবং তার থেকে £-এর ঘিতীয় 
আসনরমান এ নির্ণয় করা হয় এবং পাওয়া যায় 


০৪৮ 4/ ডেড পরবর্তী পর্য/য়ে 24, 2 ইত্যাদিকে নগণ্য 
ধরে %-এর তৃতীয় আসন্ন মান ৪৫৪ নির্ণয় কর] হয় এবং পাওয়া যায় 
৫9 স্ টি 
4০ + 065 _ 1) 4০ + 80৫9 10069 _ 2) 4 %/০ 
এবং এইভাবে অগ্রসর হতে হয় যতক্ষণ না পরপর ছুটি ৫-এর মান প্রায় 
( আবশ্কাকমতো। ) সমান হয় । মনে কর ০৫ ও ০৫২ হচ্ছে সমান বা প্রায় সমান। 
তাহলে নির্ণয় ৫-এর মান হবে 
ৰা ০৫473 + 4, 
উল্লেখ্য যে, %» হচ্ছে ॥-এর সেই মান যার জন্তে ৮-এর মান নির্ণয় করতে 
হবে। 


(9) তৃতীয় ক্রমিক পার্থকা দূরীকরণ £ 


প্রথমে মূল (০0181) ও মাপনামাজ! (০81) পরিবর্তন করে এর মান ছোট 
করে নেওয়া হবে এবং পর্যবেক্ষণ সাহায্যে ৪-এর একটি আসন্নমান এ নির্ণয় করা 
হবে যাতে %*-এর মান 5-এর যথাসস্ভব সমীপবর্তী হয় । তারপর লেখা হবে 
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2. (1 +4)% ৮০ -%০ + % 48০ +৪ 1) 48 





+28-485-9) 482০ +" () 


এবং %০ স (1 1+4)7-5 95 -৮%5 +(0-1) 4%5 +5115- 2) 4902 


06716 2)678) প্র 27678) 45%+ 4... (0) 


[27-৮০, 25) ৪) *** ) 2:77 0০+ 7) 7 ৯৯ ০, 2৯-%, : ০০ ]9 9, *** ] 
এখন (1)-এর উভয় পার্খকে (8--০) ও ([])-এর উভরয়পার্খকে ৫ দিয়ে গণ 
করে এবং গুণফল যোগ করলে পাওয়া ধাবে 
(3-০) %+০%০- ((8 -৫) %০+০%:) + (69 - ০) 4০ + ০৫৮ _ 1) 4%2) 
+ 08 - ০) 220০ - 1) 4৪71০ + ৫0০ -1)06 - 9) 4:92) 
+103- ৭) 82৮ _ 1)(6- 2) 4215 
+9$(6- 1)0৮- 2)(৮-- 8) 4১5) + **" (11) 
এখন, %*এর চতুর্থ ও তদূর্ধ ক্রমিক পার্থক্যযুক্ত পদগুলি অগ্রাহ করলে ও. 
তৃতীয় ক্রমিক পার্থক্য প্রবক -% ধরলে পাওয়! যাবে 
(8 -০) 82(০-1)06- 2) 4০ +89(০- 1)06-2)02- 8) 45 
স্ঠ(০--1)06- 9)09 - ০৫৮ + ৫০ - 99)1% ০ 0 কারণ £ এ. ৭. 
কাজেই সমীকরণ ([]]) একটি ছিঘাত সমীকরণের কপ নেবে। এখন এর 
সমাধান নির্ণয় করে এর যে মূলটি (মনে কর £) ০-এর নিকটবর্তা তাকেই 
গ্রহণ করে নির্ণেয়মান বলে ধরা হবে। 
বিবর্ত প্রঙ্গেপণ সমস্যা সমাধানে উত্তরোত্তর আসন্নমান নির্ণয়ণ-পদ্ধতিটিই 
প্রয়োগের দিক থেকে সবচেয়ে উপযোগী এবং এর ব্যবহারই সাধারণভাবে 
অন্ুমোদনযোগ্য । এই পদ্ধতি প্রয়োগের নিয্ললিখিত বিকল্পরূপও প্রণিধান- 
যোগ্য £ 
নিউটনের পুরোগামী সুত্র 


% ””/0 7 & 49০+ 8৫7 1) 4০ +487786-2 480 +- *** 


থেকে পাওয়া যার 


0-/0_%(-1)_%0-1)/-2) 4 _... 
& 40 984 %০ 81489 4 %০ () 





0.%10] পরিশিষ্ট ৫93 
(ড)এর দশ্দিণপার্থের প্রথম পদটি মাত্র বজায় রেখে ও বাকীগুলি বর্জন কবে 
%-এর প্রথম আসন্নমান %:) পাও! যায় ১৮:2০. একে ([ঘ্ব)-এব দক্ষিণ- 


পার্থে &-এর পরিবর্তে ব্যবহার ক'রে %-এর দ্বিতীয় আসন্নমান পাওয়া! যায় 
18) & 7:19 _ 2/62)002) _ 1) 42০ পা 1/61)0462)- 1)04/63)- 2) 452 





ও 
£1%/৩ 9 48/9 91 480 ও 
রি £441)0061)- 1)(1%1)- 2)(1/5) _ 8) 4 ০ 


এরপর %-এব তৃতীয আসন্নমান %3) পাওষ! যায 


০ %2)04%5)- 1) 4০ _142)0%62)--1006/2)- 2) 45 
জ্ 4 € 


8৯১7 ৫/০ 2 41/0 ৪! 4০ 
৫ 1/090769) সা 1)(16৪)- 210449)- 3) 41112, 
ৃ 4%/৩ 


এইভাবে পরবর্তাঁ আমন্ন মানগুলিও নির্ণর কর যেতে পাবে। 
সবশেষে ব্যবহৃত আসন্ন মান যদি %।) হয, তবে %৪-এর অন্তসাবী নিরে্ -এর 


মান এই পদ্ধতিতে পাওয1 যাষ %- ও ০ থেকে ?%)- ০ +17/%) হিসেবে । 


ক্রু 


02.10 ছ্জলক্ শ্রক্ক্ষেঞ্প্গ (3.5 8086৩ 01066000186100) £ 
মনে কর £ ও % যে কোন ছুটি চল ও £ ৮2, %) হচ্ছে £ ও %-এব যে কোন 
একটি অপেক্ষক। এখন, যদি £ ও %-এব সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত মান ও তদহুযায়ী 
£-এর মান দেওয়া থাকে, তবে তাদের সাহায্যে এ সমস্ত (ঞ, %) মান ছাডা অন্ত 
যে কে।ন ছুটি মানের জন্যে ৪-এব মান প্রক্ষেপণ পদ্ধতি সাহায্যে নির্ণয় কর! যায়। 
এই উদ্দেত্তে আমরা 4 ও 7্-এব সংজ্ঞ! একটু ব্যাপকতরভ'বে পরিবর্তন ক'রে 
নেব। যেমন, আমর1 লিখব [ £ মানগুলি সমাস্তর () শ্রেণীভুক্ত বলে ধরে ] 
4810১ 9) ০৮064 1 %) 7060) %) 
8216) %)-৮ 4০ (450) 8)] 4০110 17) 8) 1৫) %)] 
সত 44021 75 9)- 4০, 8) 
* [1007 27 9)-400+ 7, &)] 70047 77 %)-7%, %)] 
৮৮0৮4 27, %) 21021 7, 8) 710) %), 
17206, 8) 705 + 75 9) 
1158/05, 9) ৮ 771০160, 9)] 70521070677 %)1 106 + 27 8) 
ৃ 
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তাহলে, 772-745+1] এবং 4০. 75-1 
[ স্বরণীয় 2 106, &)-/6, 9)]. 
তন্রপ, 4১ ও 4? হচ্ছে এমন প্রয়োজক (০797860:) যে, ৮এর সাৰিটি 
সমাস্তর (%)-শ্রেণীভূক্ত বলে ধরলে, লেখা যাবে 
45702) &) ৮10৮, & + 7) (5. %), 
451(%, 9) 45 [45767 &)] 7 4510, %77)-105 80] 
» 497১ % 17) -4%1606, 9) 
স্ত [000, %127)- 006, %+ 7)]- [06১ %+7)-70%, %)] 
0০, %+ 27) 206, % +7) +0, %), 
17915 %) 7162, % + 7), 
17920, &) » 2৮ [28/606, %)] 7 2190006, % + 70] 751৫ % + 27), 
7১৮4১ + 1, 4০৮77 -] ইত্যাদি । তাছাভ। 
45486) %) » 45 [45760, %)]» 4০ 0, & +7)-106, %)] 
2106) % 17) -4০6৫ 9) 
০৮70০ +1 %+7) 7102, % 47) 71617 &) 17) 9), 
এ থেকে দেখা যেতে পারে যে, 454» 4১4০. 
সাধারণভাবে, 125” 77900, ৪) 7102 471, 9 47). 
কাজেই, 100৮ 177, & 170) ৮ 122% 719%106, %) 
মত (11 এ) (] +4৮)06 9) 


(দর (8)47৯(8)4৮-] 

(৮৮৯ (874৯(8) 4৮ 57118 
৮[1+ (৮4545) + (004৮ (2) 4০০ ৪৫০৫১] 
(02147081558) 


455 ৫5+৪) (?) 4০৫১০ + ০] ] 59) 
ম্ম/(০, 9) 1 (545 41545) 70) 8) 


+(0814+(82141/5 


0.2.10 ] পরিশিষ্ট 69৮ 
প-70 4. 4706, 9)+ ((%)4০+ | ] 485 +%(%) 4৭ 49 


+% (?) 45 45), %) + 


এই স্ুত্রটি অনেকটা একচল প্রক্ষেপণ ক্ষেত্রে প্রযোজ্য নিউটনের পুরোগামী 
সৃত্রের অনুরূপ । সেইজন্ে একে ঘিচল পুরোগামী প্রন্গেপণ হৃত্র বল! চলে। 

প্রয়োগের ক্ষেত্রে নিয়বণিত পদ্ধতিটি অনুসরণযোগ্য । মনে কর 706, %)-এর 
মান দেওয়! আছে 2» ৫০, 2, 29, ৫5 ইত্যাদি ও%-৮ /০, %, %৪, %5 ইত্যাদির 
জন্ো, এবং 2১72০ +27) 27 1.১ 7৮ ১৮ 0, এবং 2৮700 4+2%) ৪৮৮1) 2... 
ও 7১০. এখন মনে কর যে কোন (৮, %)-এব জন্টে 10৫, %)-এর মান নির্ণয় 
করতে হবে। তাহলে, যে কোন উপযুক্ত এক চল প্রক্ষেপণ সূত্র প্রয়োগ ক'রে 
প্রথমে 70, /০), 7৫ %:), 706, %5), /0, %5), ইত্যাদির মান সহজেই নির্ণয় 
করা যাবে। তারপর এই কটি একচল (2) ভিত্তিক মান ব্যবহার ক'রে আবার 
একটি যথোপযোগী একচল প্রক্ষেপণ সুত্র প্রয়োগ কারে 7৮, %)-এর মান নির্ণয় 
করা যেতে পারে । উদাহরণ যোগে এ পদ্ধতিটির কার্কারিতা দেখা যাক্‌। 


উদ্দা, 0.18 নীচের সারণীতে বিভিন্ন 2, £৪-এর জন্যে 705:, 22) 
অপেক্ষকের মান দেওযা আছে। উপযুক্ত প্রক্ষেপণ সুত্র ব্যবহার করে (8, 8) এর 
মান নির্ণয় কর £ 


সারণী 0.1] 





এখানে ঠ$ ও £৪ হচ্ছে একটি জেলার মানচিত্রে স্ুবিধেমতো গৃহীত মুলবিচ্দু 
থেকে বথাক্রমে অন্ভূমিক ও উন্নস্ব অক্ষ বরাবর কিলোমিটারে নির্ধারিত দূরত্ব 
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ও/0%$, %৪) হচ্ছে (65, %2) ভূজকোটি সম্বলিত বিন্দুকে কেন্দ্র নিয়ে 1 কিলো- 
মিটার ব্যাসারধুক্ত বৃত্তাকার অঞ্চলে একর প্রতি ধানের উৎপাদনের পরিমাণ 
(কুইণ্টালে )। 


এখানে ছুটি চল 2২ ও £৪-এর সম্পকে প্রঙ্দেপণ করতে হবে, কারণ £: 8 
ও 2৪6 হচ্ছে সারণী বহিূত মান। এ উদ্দেশ্তে আমর] প্রথমে সারণীভূক্ত 
বিভিন্ন ৫৪ এর গন্যে /(8, %৪)-এর মান প্রক্ষেপণ নীতি অন্ুযাষী নির্ণয় করব এবং 
তাদের ব্যবহার ক'রে আবাব প্রক্ষেপণ নীতি সাহায্যে /(8, &)-এর মান নির্ণ্য 
করব। এজন্ে কতগুলি পার্থক্য সারণী গঠন কবা প্রযোজন। 

















পার্থক্য-সারণী 
সারণী 0.1% 
তেও 77021, 4) 4% 42% 
£ 66 
- "80 
10 696 "20 
_ 10 
15 & ৪6 '04 


&'80 








সারণী 0.13 
17102: 6) 4% 44% 42% 
[8 4 89 

-” 84 
10 408 23 

সু] -”*19 
16 9 94 "04 

- 01 
209 98? 


রজার করাকে জোরে রিতু ঠাতি 


0.9.10 ] পরি শিষ্ট 69? 


৮৪৫ ? 77065, ৪) 


০০০ সপ সপ্ত ডি 

















$. 369 
10 888 
16 5 99 
20 915 
সারণী 015 
22 %-/0%5, 10) 48 421/ 425% 
& ৪883 
০ 55 
1909 9 98 52 
- 18 - ৭ 
16 285 "08 
- 08 
20 2৭৭ 
সারণী 016 
29 %--7(8, 23) 48 49% 42 
4 604? 
6 4148 
৪ ৪8489 
16 9084 
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/(8, €)-এর মান প্রক্ষেপণ সুত্র সাহায্যে নির্ণয় করতে আমরা 0.2 10-এর শেষ 
অনুচ্ছেদে বণিত পদ্ধতি অনুসরণ করব । এখানে 


£৮925-6. 


প্রক্ষেপণ সাহায্যে নির্ণীত 7(6:,৪)-এর মানকে $(%২, ৪) দ্বারা চিহ্নিত করা 
হলে সারণী 0.18 ব্যবহার ক'রে নিউটনের পুরোগামী স্বত্ব প্রয়োগে পাওয়া যায় 


৪৮০7 স%)৬ 


%(8, £)7-, 6 26 +6 * (-9)+ --- *20 


তারপর একাদিক্রমে সারণী 0.19-0.16 ব্যবহার ক'রে এবং প্রতিবারই 
নিউটনের পুরোগামী সুত্র প্রয়োগে ও পূর্বপদক্ষেপে প্রার্ধ তথ্য ব্যবহার 
ক'রে পাই 


%(8, 6)- 48946 * (-84)+ 6৮৮০ 4) ৮98 


+$৮(00155(-19-51481 
%৪, ৪)-৪'69+:6 * (--84)+-6%(- বি 


শু 6৮ (88504 ৮(-11)- 84591 


408, 10)-38'89+'6 « (-'95)+-6 ৮ 4 ৪৮৮4 4) ১ 


শ ০/-4৫-৪৪ ৮ (- *17)- 8084 


এবং অবশেষে ৪৮2 ব্যবহার করে পাওয়া যায় 


নির্ণেয মান 
$(৪, 6). 604? + ৮ * (- 18999)+ ৮ * (- 6) ৮ & ৮ 1808 
+৮৮(-)0- 15) ৮ * (7 875)-4189, 


0.9.41] পরিশিষ্ট 699 


0..11 শ্রক্কেস্পণ সুত্রেন্্প অন্রম্পিউ স্পচ্ নপক £ 

এখন আমরা! পূর্বালোচিত প্রক্ষেপণন্ত্র প্রয়োগজনিত ভ্রাস্তিপদ (বা অবশিষ্ট 
পদ ) 73(2)এর শ্বরূপ আলোচনায় প্রয়াসী হব। ন্মরণীয় যে, 702) $(০) 
+73(2)-এ $(০) হচ্ছে প্রক্ষেপণনুত্র ও 172) হুচ্ছে অজ্ঞাত বা জটিল অপেক্ষক। 

মনে কর ০-এর (%+1)-সংখ্যক মান ০০, 23... %%-এর জন্যে 70%)-এর 
মান জানা আছে 708), ০ 0, 1,...,%, এবং 2-০ 25 (৪৮ 0, 1, ...,%)-এর জন্তে 
/(৮)- 408. তাহলে, যে কোন প্ররুত মানাশ্রয়ী চল (:981-5817960 8218)019) 
£-এর একটি অপেক্ষক 772) নিয়লিখিতভাবে নির্িষ্ট করা যাক ; 


7(5)-1/5)-402) -106)-40) 02 25087 24:8-25. 


(৮ - 2০)02- 25)" -2%) 
এখন, স্বীকার কর! যাক্‌ যে, 

(1) (০০, 2) অন্তরের মধ্যবর্তী সকল £-এর জন্যে 7 একটি অবিচ্ছিন্ন চল, 
এবং (৪) (০, %%) অন্তরের মধ্যবর্তা সকল £-এর জন্যে /-এর অন্ততঃ (£৮+ 1)-তম 
সবকণ্ট অবিচ্ছিন্ন অন্তর্কলকের অস্তিত্ব রয়েছে । 

তাহলে যেহেতু 0(2)-(2- 2০)(2-- ৮3)" (৫ - %%) হচ্ছে «এর একটি 
(%+1)ঘাতজ অপেক্গক এবং তার ফলে সর্ত (1) ও (9) অপেক্ষক ০-এর ন্গেত্রে 
সত্য, কাজেই অপেক্ষক 7-এর ক্ষেত্রেও এ ছুটি খাটবে। তাছাডা আরও দেখা 
যাচ্ছে যে, 
8752, 2০১... ঠঞ হলে 72). 0 হবে। 
কাজেই রোল (2০11)-এর উপপাদ্য থেকে পাওয়া যায় যে, (০০, ৫%)-এর 
অন্তর্বতাঁ ৮&-এর মানের জঙ্কে 7৪) অস্ততঃ £%-সংখ্যকবার 0 মান গ্রহণ করবে 
এবং 7/(2) এ সকল £-এর জন্তে অন্ততঃ (%--1)-সংখ্যকবার 0 মান ধারণ 
করবে, ইত্যাদদি। কাজেই, 7%+:/£)-0 হবে (2০, 2*)-এর অন্তর্গত অস্ততঃ 
একটি & যানের জন্তে। মনে কর, হচ্ছে এমনি একটি মান, 
অর্থাৎ £০ * ৫ % এবং 7৮২১ (0.0. 
আবার, প্রত্যেক এর জন্যে 0*+:08)- (41) 1, 
এবং $*+:(৫)-০0, কারণ $ হচ্ছে একটি %-ঘাতজ অপেক্ষক। ফলে, 
| 
০০০০(0-460-1/০-%) 6720৫541552 


সুতরাং, 4202)-106) » 4৫) 77 ৰ (০-2০)(০-- ৮৯)*(6 - 2৭). 


700 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 0.9.11 


এখানে £০, €:১..., %% সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত হতেও পারে বা না-ও হতে পারে 
এবং এই 7(%)-কে নিউটনের পুরোগামী ও পশ্চাৎগামী এবং লাগ্রাঞ্জের গ্রঙ্গেপণ 
সুত্রের অবশিষ্ট-পদ বলা যেতে পারে। 


বিশেষতঃ যদি £০,..., %% সমান্তর শ্রেণীভুক্ত হয় ও ৫০-7৮-০7৯০ 


হুয় (৫-1,*.%) এবং 4০275 লেখা হয়, 


তাহলে, 7802) 77 ?6(%- 1)-70৮-% 141) 


এবং একে বল। যাবে নিউটনের পুরোগামী এবং পশ্চাৎগামী প্রন্মেপণ স্তরের 
অবশিষ্ট-পদ। 


স্টাপিং এর প্রক্ষেপণ সুত্রের অবশিষ্ট পদ নির্ণয় করতে গিয়ে আমর1 লিখ্ব 
175)» [/02)-%(2)] 


4 ও ৫8০1-25106-8-5)-৫-4)6-8-৭) 
তিল 28152 


এবং মনে কর যে, /(2)-এর মান জানা! আছে £-এর (2%+1) সংখ্যক মান 
০) 72) ঠ-1১..১) ঠ% ও ?-%-এর জন্যে | এখানে 2-% এ 2-4হ এি তা কি 275 
৩৫০ ও গ্রহ বু তি তু 225 এগ ও এই মানগুলি সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত ও 
তাদের সাধারণ অন্তর হচ্ছে 7( ১ 0) এবং 9%-ঘাতজ প্রক্ষেপণ সুত্র %৫৫) হচ্ছে 
এমন যে, %-4% (৮০0, 4:1,3%)এর জন্যে 70৮1). %(%+). সাধারণভাবে 
অবশ্ঠ 78(%) 770৫) - %$(%) হচ্ছে $()এর অবশিষ্ট পদ। এখন 7 অপেক্ষকের 
ওপর পূর্বালোচিত (1) ও (2)-এর মতো ছুটি শত (1)' ও (2)' আরোপ করব। 

শর্ত ছুটি হ'ল £-- 

(1)' (০-%, %*)-এর মধ্যবর্তী সব -এর জন্যে 7 অবিচ্চি্ন ও (2) (2 2%)- 
এর অন্তর্বর্তী সব £-এর জন্যে /-এর অন্ততঃ (2%+ 1)-ক্রম পর্ধস্ত সব কটি অবিচ্ছিন্ন 
অন্তর্কলক রয়েছে। 

তাহলে, ঠিক আগের মতো যুক্তিতে, যদি £ এমন একটি প্রক্ৃতরাশি হয় যে, 

ঢে_& ০ ৫৭০ % হলে 78%5)00-0, তাহলে 
0০ [9৮+2)00 


৪712) 211. ০--৫-%, 
"0৮004 8) রা 7৫7/6-4-) 


0.9.11.] পরিশিষ্ট 0] 
সুতরাং, 
7৫) -+-(6 ৫ 9 (৪- --2০0)0৮-: 2300 - ০0-5)" (৮) 7 2-8) 
(2%+ 1)! 9 ” রর 





“ভর £0%- 1)(% + 1)"0৮ 17008 +%) 


[&.” ৪ লিখে]. 

এটি হচ্ছে স্টালিং-এর প্রক্ষেপণ সুত্রের অবশিষ্ট পদ । 

বেসেল স্থত্রের অবশিষ্ট পদ (80009170992 69200 01 39896] 00018), 

ধর] যাক যে, ৮-এর (29%+2)-সংখ্যক মান %,(৮-0, 31, এ 9১" 2% 
%+1)-এর জন্তে 7(2)এর মান দেওয়া! আছে এবং 2৮-25-$৮.7% ১৯ 0, ৪.০, 
71১ 47, 11+ 1, এছাডা মনে কর (2%+1)-ঘাতজ অপেক্ষক $(2) হচ্ছে 
এমন একটি অপেক্ষক যে, ৮7০৫ (৮০0, 3:1,+**35%, %+1)-এর জন্যে $(৫$) 
»৮/(৮$) এবং সাধারণভাবে, 7202) (৫) - (2) হচ্ছে $02)-এর অবশিষ্ট পদ । 

এখন নিম্নলিখিত মতো একটি অপেক্ষক 4 গ্রহণ করা যাক যার জন্টে 
দেওয়া আছে যে, 


8(2)-1702)- %(2))- 1706) 4(2)) 
(2--2০)0- 2$)02- 0-3)+1(5- 2005 0-1)( 2745) 
(০- ০)0৮- 2500 - 2-$)-" ( (%- -- 2) - 4০ ৮)(০- গার+2) 
এখন / অপেক্ষকের ওপর ছুটি সর্ত 1)” ও (2)% আরোপ কর! যাক্‌। এই 
সর্তছটি হল £-__ 
(1)% (৫ *, 2৮+:)-এর অন্তর্গত সব £-এর জন্যে 7 অবিচ্ছিন্ন) 


(2)? (2-%, 2%+5)-এর অন্তর্গত সব £-এর জন্তে এর অন্ততঃ (2% + 9) 
ক্রম পর্যন্ত সব কটি অন্তর্কলকের অস্ডিত্ব রয়েছে। 


তাহলে, আগের মত যুক্তি অনুযায়ী পাওয়া যায় যে, ষর্দি (এমন একটি 
প্রকৃতযানসম্পন্ন রাশি হয় যে, 
ঠে_ ৯ এত (4০ 2৭+2 হলে 2515) (070 হয়, তবে 
0৮৮৫*+9)00 ল 00৯৯৭ 9১0) 
(9%+ 9)। 


- 30৫) (০- ৫০306 - 23)0% ট্ী ০-1).:08 





- 678) টি 2843) 
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অর্থাৎ, 
186) সপ টিক ্ না (০--2০)(৮- 5002 _ %-5) 
(০ ৮0৮ - 2-৮)(9 - 2745) 
0 £(%/- 1)(+ 1)" (৮100৮ +%)0--% 4 1) 
(%% শী (2%+9) ] ু 


[%-৮%7-£০9 লিখে]. 
একে বলা হয বেসেলের সুত্রজনিত চির পদ (08600910097 6৪20 3 


139986118 10112)0119), 


0.3 স্থখ্যাভিত্ডিক্ লহ্মাক্িজ্লন্ন (থে 00061109) 106686102) 2 

0.3,.1 মনে কর, % ও % যেকোন ছুটি চল এবং তাদের সম্পর্কে যা 
জানা আছে তা হচ্ছে এই যে, £-এব কতগুলি মান 2০, 2) 2৪)... ৪ দেওয়া 
আছে এবং সে অন্রযায়ী %-এর মান বথাক্রমে %০, %, %৪,...,%% দেওয়া আছে। 
এখন, পরম্পর লম্ব (৫, %) অক্ষদ্ধয়ের অনুভূমিক অক্ষ বরাবর % এবং উল্নম্ব অক্ষ 
বরাবর %-এর মান নিয়ে যদি (০, %)(৮-০0, 1, %) বিন্দুগ্ুলি একটি লেখচিত্রে 
সন্নিবিষ্ট করা হয়, তাহলে %-কে £"এর যেকোন একটি অপেক্ষক 708) বলে 
স্বীকার করলে %০, %+,..., %* হবে 7(%)-এর লেখের কোটি। এখন, 2-%০ 
থেকে 2-%%-এর মধ্যবর্তী অঞ্চলে 70%)-ঘবারা সুচিত রেখাতলবতাঁ ক্ষেত্রের 
আয়তন হচ্ছে %০ থেকে %% পর্যস্ত 70৫) অপে্গকের সমাকলক। এখন, যদি 
/(2)এর ব্বরূপ জানা না থাকে বা জানা থাকলেও তা খুব জটিল প্রকৃতির 
হয়, তাহলে এই সমাকলকের মান নির্ণয় সম্ভব নয় বা সম্ভব হলেও খুব 
কষ্টসাধ্য। কিন্তু তা সত্বেও উপরিউক্ত মানগুলির মাধ্যমে এই সমাকলকের মান 
আসন্নভাবে নির্ণয় করা সম্ভব। এজন্যে কয়েকটি গ্রচলিত পদ্ধতি আছে। 
সেগুলির কয়েকটি সম্পর্কে আমর1 এখন আলোচনা করব । এই উদ্দেস্টে সাধারণ 
পদ্ধতিটি হচ্ছে এই যে, যে অস্তরমধ্যে /(2)এর সমাকলক নির্ণয় করতে হবে, 
সেই অস্তরে 12)কে একটি স্থবিধেমতো! প্রঙ্গেপণ সুত্র দিয়ে পরিবর্তিত কর! 
এবং প্রদত্ত অন্তরে সেই প্রক্ষেপণ সথত্রটির সমাকলক নির্ণয় ক'রে তাকেই ঈদ্দিত 
লমাকলকটির একটি আসন্নমান হিসেবে ধর1। প্রক্ষেপণ-নিত উদ্ৃত্ত অপেক্ষ- 
কটির সমাকলকটি হবে এই সমাকলন জনিত ভ্রান্তি। এই পদ্ধতিকে বলে 
সংখ্যাভিত্তিক সমাকলন (00209109] 3766629600), ৬ 


0.8.%] পরিশিষ্ট 03 


মনে কর .%)-কে নিউটনের পুরোগামী সুত্র দ্বারা পরিবতিত করা হ'ল। 
তাহলে লেখা যাবে 


$0০)-/2০)+% 46০)+ 4440 45৫5) 
+140%- 34 2) 





49 /02০)+ টি: 


এখানে, সত 2 বি এবং ফলে, ॥ ৫. 7%. 


০417 


তাহলে, [৭ $(2) ০-॥ | [/০০)+% 4/6০)+4৬-7 1) 4৫০) 


+%6%- 31৮7 2) 49100) + রড? ] 0% 


-/[*/ত০ 0%+ 4702০) [ %6 র4+৫%৫০) ]* ৮ /%-1) 2% 
+4৭2 9)]" টিন 285 ৬.৮... 


-/(০০) [৪]”+4/০০) [৮1১ য় ৮-%], 
£ ভি -শাশ। |১+ ) 


-ত[ত০+% 4০+ (5 720] 41০ 
4 


লারা (0০+. 0 [0.8.1] 


2৩ & 2৩ 
এই ]. & *%() ০0৮কে ] রঃ ০ 02-এর একটি আসন্ন মান বলে ধর! 


হয়। 

উল্লিখিত স্বত্র [0.3.1]-কে সংখ্যাভিত্তিক সমাকলনের একটি সাধারণ সুত্র 
হিসেবে (39091 00019) ধরা যেতে পারে । এর আরও কিছু সংক্ষিপ্ত ও 
বিশেষফতর রূপ নিয়ে এবার আমরা আলোচন। করব । 

(3.2 উযাপিভ্সতভাকল ভ্বিশ্থি (05509203281 2016) 

মনে কর 702)-এর স্বরূপটি এমন যে, % দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট কোন অন্তরে একে একটি 
খভুরৈখিক অপেক্ষক দ্বার। পরিবতিত করলে খুব ভ্রান্তি হয় না। অর্থাৎ /()-কে 
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এ রকম যে-কোন অস্তরে একটি একঘাতজ ( অর্থাৎ খভুরৈধিক ) অপেক্ষক'ঘবারা 
পরিবতিত করা যেতে পারে । তাহলে, 4/(2)কে বক ও 477)-কে (৮ ১৯1 
হুলে ) শুন্য ধরা যেতে পারে এবং নিউটনের পুরোগামী স্থত্র অনুসরণ করলে ৫% 
থেকে 2৮+, মধ্যে/0)-এর স্থলে তার আলন্নমান হিসেবে নেওয়া! যায় 


ঠ4(6) 71027) +%% 4087), যখন 2% * 2 ৭ 272) 





০.2 
এখানে &%%- রি ি 10-৮0, 1, 9, %, 


তাহলে আমরা পাব 
৩1 ৮০+(7%+1)7 
| $ ৫০৮ | এত? 4৫) ৪ 
& ৮০ 


+10, 
-॥))] 7670585875) 045 

-7(), 707) ৫+4( () | % ৫4] 
-7 (25051) +41 -]) 
-/176)+34/04) 7 £ 7৩5) )+788*০)] "+ (0:26) 


] ৮" %৫) ৫৮কে উল্লিখিত [0:20] স্াহুসারে নির্ণ্ করার বিধিকে 
বল হয় ট্র্যাপিজয়ভাল (7:%9650181) বিধি। এই বিধি অনুসারে 
রঃ 16) ৫৮-এর মান নির্ণয় করতে হলে প্রত্যেকটি 7 (র্ঘ্যবিশিষ্ট অন্তর 27 


থেকে 2++২-এর মধ্যে 1(2)-কে 47(2) ঘ্বারা পরিবতিত করে নিতে হয় এবং 
সেভাবে পাওয়া যায় 


?%--4. 


টি ক, (2) 0০ 


8০০ 


রি ] ্ $০() 02 + ] রর $:(2) 12 +-+4 [দ. ০০] 


] ৮০+*৮ (৫) ৫৫-এর আসঙ্গমান বলে ধরা হয়। এখন, 


০ 
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রা 2742 
ট্যাপিজয়ডাল বিধি অঙ্গুসারে ] রি $(৫) ৫৫-এর মান ঈীভায় 
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॥ 110০) + 848) +15)+ 84/65)) + ০. 
+17(6+-5)1+ %4702৮-5)0] 


- 81(৫০)+/65)) +069+/69)+--+0%-50+7%)] 
০ 4 [/02০)+21/05)+-+7+/05-50) 7৩) | (0.7) 


. এই সথজ সাহায্যে | ,/৫) ৫৮এর আলন্সমান নির্ণয়ের বিথিকেও 


প্র্যাপিজয়ভাল বিধি বলা হয়। এরকম বলার কারণ এই যে, এই বিধির 
উৎপত্তির কথা মনে রাখলে বোঝা যাবে যে, যেকোন (%%, %%+2) অন্তরে 7)- 
এর রেখাকে খজুরেখাদ্বারা পরিবতিত করার ফলে %% থেকে %7+* পর্বস্ত বিস্তৃত 
অন্ুভূমিক রেখার অংশ, /(2%) ও/(2/+5)-এর সমান দৈর্ঘ্যের ০-%% ও 2- 2745 
এই উল্লম্বরেখাদ্বধয় ও) রেখাদ্বার! সীমায়িত ক্ষেত্রটির স্থলে (%%, 0), (০৮, /(2)) 
(2743, /097+5)) ও (474 এ? 0) বিন্দুচতুষ্টয়কে পরস্পর চারটি সরলরেখাঘার যুক্ত 
করলে যে ক্ষেত্রটি পাওয়া যায় সেটি হচ্ছে একটি ট্র্যাপিজিয়াম (1%:270981027)। 
তেমনি সমাকলনে ব্যবহৃত সমগ্র (৮০, %৮)-এর জন্তে 12) রেখাদ্বার! নির্ধারিত 
সমগ্র ক্ষেত্রটির পরিবর্তে আমরা পাব পরস্পর সংযুক্ত ও সন্নিহিত %-সংখ্যক 
বিভিন্ন ট্র্যাপিজিয়ামের ক্ষেত্রফলের সমষ্টি। 

ট্র্যাপিজয়ভাল বিধির উপযোগিতা হচ্ছে এই যে, এটির প্রয়োগ খুব সহজ 
এবং প্রত্যেক % দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট অন্তরে বাস্তবিক যদি 7%)কে খজুরেখাছ্বারা 
পরিবন্তিত করলে বেশী ভ্রান্তি না হয়, তাহলে এই বিধি অনুসারে নিণীত 
সমাকলক ও আসল সমাকলকের মানের মধ্যে খুব তফাৎ হয় না। এমনকি 
॥ যদি খুব ছোট হয়, তাহলে ট্র্যাপিজয়ভাল বিধির ভ্রান্তি খুব কম হবে, কারণ 
খুব স্বল্পদৈর্ঘ্যবিশিষ্ট অন্তরে যেকোন রেখাকে খজুরেখাছারা পরিবতিত করলে 
বিশেষ ভূল হয় না। 


0.3.3 স্সিম্পসন্সেল্র এক -ভুভ্ভীজাহম্ণ ভ্রিত্থি (31200800515 
0708-61730. 2919) 2 


যদি 97 র্ঘ্যবিশিষ্ট প্রত্যেকটি অন্তরে 72) কে একটি ছ্বিঘাতজ অপেক্ষক- 
48 


706 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 0.8.8 
দ্বারা পরিবতিত করা হয় অর্থাৎ 4/6)-কে ঞ্রবক ও 47৫)-কে (৮ ১ 2) শৃন্ত 
বলে ধরা হয়, তাহলে ]৮”* /6) ৫০-এর মান নির্ণয়ে সিম্পসনের এক- 


তৃতীয়াংশ বিধি অন্থুসরণ কর! হয়, অবশ্ট যদ্দি % নিজে 2-এর একটি অখণ্ড 
গুণনীয়ক হয়। 

এখানে যেকোন অন্তর (2৮, 27+৪)7 (6০ +177, 2০ +(%+ )7)-এর মধ্যে 
[মনে রাখতে হবে যে, 27+ _ 2%+97] 7৫)কে নিউটনের পুরোগামী 


হুত্রান্থসারী অপেক্ষক %;(2) দ্বারা পরিবতিত করা হয় ও তাতে তৃতীয় ও তদুর্ধব- 
ক্রমিক পার্থক্যযুক্ত পদ গুলি অগ্রাহ্‌ ক'রে লেখা হয় 


$/(০)-/৩7)+%% 4/5)+ (12) 451৩০) 


এখানে উল্লেখ্য যে, 4৮৪ 7, তো এ 2 «৩ %%+2 ; 


এখন, 


2719 


] ৮442) ৫০. | ৮ [8৮)+%5405)+ (4) 4০2৩০] 
-/15185)+5415)+/08)] 4:০9] 4০, 
51751৮14182 ই), 
%120)+ 2148) + 84491 


- £[9০)+65৮০)-6)+72৮০)-550+19] 
- 9 [/০)+2150+4-] 70:28 
এই [0. %8] স্ত্রান্গসারে ] ১ %(%)-এর মান নির্ণয় করে তাকে 
রঃ 72)৫-এর আসন্ন মান হিসেবে গ্রহণ করার বিথিকে সিম্পসনের এক- 
তৃতীয়াংশ বিধি (910150018 08-0)11 019) বলা হয়। সুত্রটিতে সাধারণ 
উৎপাদক $-এর উপস্থিতির জন্টেই একে এরূপ নাম দেওয়া হয়েছে । এখন, যদি 


0.8.৪] পরিশিষ্ট 07 


রি % (2)82-এর মান নির্ণয় করতে হয়, তাহলে প্রতিটি 9% দৈর্থ্যবিশিষ্ট 
অন্তর (%%, 1+৪)-এর মধ্যে 1(%) কে ৭/(%) দ্বার পরিবন্তিত করে 
রি 106)7%-এর মানের আসন্নমান হিসেবে গ্রহণ কর। হয় 


?%-2 
চটী ]%" %:)7/-এর মান ওপরের [098] স্থত্রান্সারে যা দাডাবে 


7650 


[1102০) + 4065) +/029))+ 1062) 44065) 41064) 
1" +000%-8)4 4700৮-5) 47601 
- 8 10০)+/6)+4105)+105)+ ০ +1-5) 
+ 2005) 71064) 477 1702 2)], (0. 29) 
এই স্ত্রান্থুসারে, চিন /0৮)17-এর মান শির্ণয়ের বিধিকেও সিম্পসনের 
এক-তৃতীযাংশ বিধি বলে । ফলতঃ, এই বিধিপালনে /(2) রেখাটিকে (০০, %2), 
(22, 25)-..0%-০, %%)-এই রা সংখ্যক পরস্পর সন্নিহিত অন্তরের 


প্রত্যেকটিতে একটি ক'রে দ্বিঘথাতজ অপেক্ষক সাহায্যে পরিবন্তিত কর। হয় 
এবং ০ থেকে 2%% পর্যন্ত অস্তরমধ্যে 10৮) রেখাতলবতা ক্ষেত্রের আয়তন 


গা +%% /(2)৫%-এর মান নির্ণয়ে (৮) সংখ্যক বিভিন্ন দ্বেত্রের আয়তনের সমষ্টি 


নির্ণয় করা হয়। এই শেষোক্ত ক্ষেত্রগুলির 7৮তম ন্ধেত্রটি হচ্ছে (7, 0) ও 
(97১/(8%)) বিন্দুদ্ধয় এবং (2/+৪, 0) ও (2৮9, /(০৮+৪)) বিন্দুদ্ধয় সংযোগকারী 
সরলরেখাদয়ের শীর্ষের সঙ্গে %.(%) রেখা যোগ করে যে রেখা হয় তার নিষ্নবর্তী 
(%%, 0) ও (2%+5, 0) বিন্দুদ্ধয় মধ্যে আবদ্ৃক্ষেত্র এবং এই ক্ষেত্রের আয়তন হচ্ছে 


রে $7(2)7%. আসলে এই বিধি প্রয়োগে মূল 702) রেখাকে রব সংখ্যক 


বিভিন্ন ঘবিধাতজ রেখার পরস্পর সংযুক্ত অংশদ্বারা পরিবত্তিত কর] হয়। 


যদি /৫)-কে প্রত্যেক 2% দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট অন্তরে একটি করে দ্বিঘাতজ অপেক্গক 
দ্বারা সম্যকরূপে নির্দিষ্ট করা যায় ও তাতে ভ্রান্তি কম হয়, তাহলে সিম্পসনবিধি 
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অনুযায়ী নির্ণাত সমাকলক ও প্রকৃত সমাকলকে পার্থক্য কম হয়। বলা 
বাহুল্য যে, এই বিধির সার্থক প্রয়োগে 7এর মান যথাসাধ্য কম রাখাই 
বাঞ্চনীয় । 


উদাহরণ 0.14. নীচের সারণীতে বিভিন্ন সময়ে একটি শকটের গতিবেগের 
মান দেওয়। হ'ল। 


সারণী 0.1? 


সময় গতিবেগ ( ঘণ্টা প্রতি মাইল) 


ঘণ্টা মিনিট 


11 75 809 
19 -- 009 


19 -- 10 
19 -_ 90 
19 -- 80 





11-50 মিনিট থেকে 1%-80 মিনিট সময়ে মোট কত মাইল পথ অতিক্রান্ত 
হয়েছে, তা উপযুক্ত সংখ্যাভিত্তিক সমাকলন সাহায্যে নির্ণয় কর । 


এখন সময়কে স্বনির্ভর চল & এবং গতিবেগকে %-এর ওপর নির্ভরশীল চল % 
বলে ধর। যেতে পারে এবং এই % হচ্ছে % এর একটি অপেক্ষক -/(%) (ধর ) 
এবং এর কয়েকটি মান দেওয়া আছে। এখানে %-এর প্রদত্ত মানগুলি সমাস্তর- 
বিশিষ্ট এব" সাধারণ অন্তর হচ্ছে 10 মিনিট বা ঘণ্টা। এখানে ট্রাপিজয়ভাল 
বা সিম্পসন বিধি প্রয়োগ করা যেতে পারে। ট্র্যাপিজয়ডাল বিধি অস্থ্যায়ী 
নির্ণেয় অতিক্রান্ত পথের দৈর্ঘ্যের পরিমাপ হবে 


19-30 12-00 12-10 19-20 
ছি ] 11-50 /৫)02- ] 11-60 16707 ] 12-00 /02)৫2 + ] 18-10 1৫2 


হি 
+)] 15204 (53৫5 
»$ ৮ ঠ[249 7 90350 + 4118 + £218)+ 892] 


শশার 8016--9518 মাইল। 
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সিম্পসনেব বিধি অন্গযাষী এই দের্্য হবে 


910 ৰ 19 80 
187 ]» রা 102) + রি রঃ 102) 


»3১$94 9 1+4(95'0+ 49 ৪8)+ 9 * 41 9+ 3902] 
লন্্ত 40? 27 95 40 মাইল। 
টাকা ॥ বিকল্পে ৮-এব উপযুক্ত অন্তবমধ্যে 10)-৫+ ৮ ও 7(%)-&+0% 
+০০৪ ধূবে নিবে সমাকলন কবে 15 ও 15-এর সঙ্গে তুলনীয দুটি মান 
নির্ণ্য কব। 


0.3.4. নি-্পিসন্লেল্র ভ্রিশ্রিসহক্রণজ্ত্ঞ ভ্রাম্ভ্ি 2 
মনে কব (৫০-7, ০) +7) অন্তব মধ্যে /(7) সর্বত্র অবিচ্ছিন্ন ও অস্থাতঃ চতুর্থ- 


ক্রম পথন্থ অবিচ্ছিন্ন ভন্র্বলকযুক্ত। এখন ৮০) * /(০)৫ লিখে পাওবা 


যায (7 হু 20) ॥) 
1০121 1051 ৮৫০ +7)- 7৮০ -7) এবং সিম্পসানের এক- 


2০ * 
ভৃতীযাংশ বিধি অন্যাধী নির্ণীত ;এব আসন্ন মান 719 হচ্ছে 
19 4 ] 102০ -7) + 4/(029)+ 70০ +17)] তাহলে স্ম্পিসনেব 


বিধি প্রযোগে সঙাত ভ্রান্তি হচ্ছে 7729-17-78. এখন 702০ +7), 2 (6০ - 7), 
166০ +7%) ও 72০ -7)-এব টেলাব সম্প্রসাবণ (51078 ৪য1790502) বিবেচনা 


ক'রে [ এবং 22)-:0০)__একথ। মনে বেখে ] পাওয। যায 275. -10/2০) 
[ এখানে /)75/] আবার ০১০৪, পপ +2 0/ ৯০, ৪৮1, 
9,...%) এবং 2%-& লিখে এবং 4. ] ৰ 10) ও তাব সিম্পসনবিধি-অন্তযায়ী 

নিণাঁতি আসন্ন মান 78." রর [1/(0০) +70%%)) + 41003) +1003) ++" +/02%-5)) 
+ 0069) +/0০5)+ " *+/08%-9))] বিবেচনা ক'রে [%- এব অখণ্ড গুণনীয়ক 
ধরে ] ভ্রাস্তিপদ্দ পাওয়া যায 79-17-1797 না [/৮6$) +/%(08) + *** 
+/৮(2%-8)], 
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এখন 4০৪ লিখে [7%-%০, %+, %৪,... ইত্যার্দি] এবং ট্টালিং-এর 
প্রক্ষেপণ-স্থত্র প্রয়োগ ক'রে লেখা যায় 


হী রঃ 


৮ 
% 
ঁ গু 42114 27 


+৫/-- 1) 4:৮৮ +4১8- 
31 2) 


01/_ 1%.04 1. 4, 
07 0277 % 27. 


5221 ৮ * 


এখন 7(2)7 
॥ 02 21. 02 ঠ_ 1৫12 | রা 
/ (০). 02 রি 77 4% -7০ (9 ইত্যাদি মনে রেখে এবং 


/%৮(%) এর প্রকাশনে %-0 বপিবে পাওয়া যায় 


/৮) এ: &দু$৮ কাজেই 7৮৫3, ৫৪,...%- বসিয়ে পাওয়া যায় 


19 সম - রী [4+%/-$+ 441 + 45 ++ 4%%-5] 


এখন, ॥-এর ছুটি বিভিন্ন মান 7 ও 72 ব্যবহার ক'রে যদি দু'বার 
সিম্পসনের বিণি প্রযোগ ক'রে 1৮এর মান টু কর] হয় ও তজ্জনিত ভ্রান্তিদ্বয়কে 


চা 
175 ও 115 লেখা হয় তাহলে পাওয়। যায় ও ১৮%২০ অর্থাৎ 171 135 178. 


তাহলে ॥2.- রঃ বেছে নিলে, 7$ 16772. আবার 7॥॥ ও %এ ব্যবহার ক'রে 


সিম্পদন বিধি প্রয়োগে প্রাপ্ত আসন্নমান ছুটিকে যথাক্রমে 78. ও 28 লিখলে 
পাওয়] যায় 
17521 121 - 181 +16512 এবং 17422 14222. 
০2775, 
ফলে 72 রি 
0.4 এ্ক্রকিমাভ্র অভভ্াভ ল্লাম্পি স্ক্িভ ঙসীকল্্রশেল্র 
সহখ্যাভিন্তিক সমাপ্বান্ন (9০010025 01 70571791108] 900861079 10- 
5015178 02015 008 01000 ত0) £ 
0.4. একটিমাত্র অজ্ঞাত রাশি সপ্থলিত যে কোন একটি সমীকরণকে 
/0)-০--এই আকারে প্রকাশ কর! যায় যাতে /(2) হচ্ছে চলটির যে কোন 
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একটি অপেক্ষক। আমরা শুধু সেইসব ক্ষেত্রেই বিবেচনা! করব যেখানে /(2)-এর 
মধ্যে £-সম্বপিত যে কোন পদ ও £-মুক্ত যে কোন পদের সহগগুলি সবই হচ্ছে 
কতগুলি প্রদত প্রকৃত সংখ্যা । তাহলে, 702) যদি সাধারণ একটি ব৷ কয়েকটি 
সর্ত মেনে চলে, তবে এজাতীয় সমীকরণের অস্ততঃ চলনসই ধরনের আসন্ন বীজ 
শুদ্ধতার যে কোন ঈপ্সিত মাত্রা (৫9৭০৭ 9৫:০9 01809012905) পর্যস্ত নির্ণয় 
করা ষেতে পারে । এজাতীষ সমাধান নির্ণয়ের কয়েকটি পদ্ধতি এখন আমর! 
বর্ণনা করব। 

বলা বাহুল্য লেখচিত্রাঙ্কন এব্যাপারে আমাদের খুব সাহায্য করবে। 
যে তুজবিন্ধৃতে কোটির মান শৃহ্ত অর্থাৎ যে ভুজবিন্দুতে /(%)-এর রেখা অন্ুভূমিক 
রেখাকে ছেদ করে, তার তুজাক্ষ /(৫)-0-এর একটি বীজ হবে; যদি এ 
ছেদবিন্ুর ভূজাক্ষের উভয় পারব বিস্তৃত কোন অন্তর মধ্যে 702) রেখা অবিচ্ছিন্ন 
হয়, তাহলে লেখচিত্র সাহায্যে সমীকরণটির একটি আসন্ন সমাধান পাওয়। যায়। 
এই পদ্ধতিতে অবশ্ঠ নির্ণেয় বীজটি নিখুঁতভাবে পাওয়া যায় না, কারণ লেখচিত্র 
সাহায্যে ভুজাক্ষটির পরিমাপ করতে কিছুট। ভ্রান্তি হবে; তাগাড়া এপদ্ধতি 
নিতান্ত ব্যক্তি শির্ভর (301১16081৮9) এবং নির্ণীত বীজের ভ্রান্তির পরিমাপ 
বস্তুনিষ্ঠ (০১19০69)-ভাবে অঙ্মান করা যায না। কাজেই এই পদ্ধতিযোগে 
নিণাঁত রাশিকে নির্ণেয় মূলের একটি নিছক স্থুল (০:9০) আসন্স মান মাত্র ধলে 
স্বীকার করা যেতে পারে। এই পদ্ধতির একটু রকমফের হচ্ছে দ্বিতীয় 
পদ্ধতিটি । এতে যদি কোন অন্তর (৫, 9) মধ্যে /(2) একটি অবিচ্ছিন্ন অপেক্ষক 
হয় এবং (৫) ও 4৯) বিপরীত চিহ্ৃবি শিষ্ট হয়, তাহলে 2-*৫ ও ৫-এর মধ্যে 
এক ব। একাধিক মান ৫ থাকতে পারে (৫ «৫ ৪ €&) যার জন্যে 70৫)-0 এবং 
এরপ প্রত্যেকটি «ই হচ্ছে/(2)-এর এক একটি মূল। তাহলে /()-এর লেখচিত্র 
থেকে এরকম এ-এর মান নির্ণয়ের চেষ্টা করা হয় অথব1 পষবেক্ষণের সাহাষ্যেও 
ক্রমাগত ভ্রান্তি ও অধ্যবসায়যোগে (95 19109869068] %00 920) ০-এর 
মান আসন্নভাবে জান। যেতে পারে যদি ৫ ও & এমনভাবে খুজে নেওয়! হয় 
যাতে 70৫) ও 4) যদিও 0 থেকে পৃথক কিন্তু 0-এর সঙ্গে এদের পার্থক্য খুব 
নগণ্য পরিমাণ হয়। এ পদ্ধতিতেও নির্ভুলভাবে মুলটি নির্ণয় কর1 সম্ভব নয়। 
এভাবে মূল নির্ণয় ক'রে আবার যছ্ছি (৫, &)-এর কোন উপ-অস্তর (৫, ঠ২) 
[ লক্ষণীয় যে (৫ -:৫২ €€ &২ «€%)]-এর জন্তেও একইভাবে একটি মূল বার 
কর৷ হয় এবং এইভাবে বারবার এই পদ্ধতি অচ্থসরণ ক'রে (৫, $)-এর দর্ঘ্য 
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ক্রমান্বয়ে ছোট ক'রে নেওয়া হয় এবং খুব ছোট দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট স্তর (৫, &)-এর 
জন্যে এভাবে একটি বীজ (:০০)) নির্ণয় কর! হয়, তাহলে তা আসল পীজের খুব 
কাছাকাছি হবে। 

এখন আমর! তিনটি বিশেষ উল্লেখযোগ্য সমাধান পদ্ধতি আলোচনা করব 
যাঁদের প্রয়োগেও উপরিউক্ত পদ্ধতি বা অন্ত যে কোন পদ্ধতি অন্ুসারে বাঞ্ছিত 
বীজটির প্রাথমিক আসন্নমান নিয়ে সমাধান কাজ সুরু করা হয়। বান্তধিক, 
& পদ্ধতিগুলি হচ্ছে প্রাথমিক পবীক্ষামূলক ভাবে নির্ণীত মূলের উন্নতি- 
সাধনেরই পন্থা! । 


0,4.2 ভ্রাত্ত অন্বস্িিভি গ্স্রভিি (1০6000 01 9150 1009161013) £ 

সংখ্যাভিত্তিক সমীকরণের প্রকৃত দীজ নিরূপণের এটি অন্যতম স্থপ্রাচীন 
পদ্ধতি । মনে কর, /()-0 এই সমীকরণ-সংগ্লিষ্ট /(৮)-এর প্রকৃতি এমন যে, 
খুব নিকটবর্তী ছুটি বিন্দু 2$ ও ৪-তে 702) বিপরীত চিহুযুক্ত এবং (৫, %2)- 
অন্তরে 1) অবিচ্ছিন্ন ও তার রেখাটির গতি অতিশয় মন্থণ (51০০), যার 
ফলে এ অস্থরমধ্যে /(2)রেখাকে একটি খজুরেখাদ্বারা৷ পরিবত্তিত করলে খুব 
্রান্তি হয় না। এই পদ্ধতির জ্যামিতিক তাৎপর্য নীচের চিত্রটি থেকে অনেকটা 
স্পষ্ট হবে । 





চিত্র নং 0.1 
এতে, 1/65)1 » 47 দৈর্ঘ্য, 1702) | ৮80 দৈর্ঘ্য, 94725, 09» 2৪, 
1025) ০” 0, 10৮9) «৫0, 22 «2. 
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[ বাস্তবিক, যদি /(6২) «০, /02৪) ১৯ 0 হয়, তবে তদম্নযাষী চিত্রটি 
আকার যথাযোগ্যভাবে পরিবতিত হবে ]1 
চিত্রে মনে কর, মাপনা-মাত্রাটি এপ নেওয়া হযেছে যে, যদিও (০2 _ ০3) 
এর মান খুব ছোট তবুও %৪-%:- 49 দৈর্ঘ্য হিসেবে যথেষ্ট বড দেখানো 
হযেছে । যাই হোক /(৮)-0 সমীকবণটির একটি প্ররুতবীজ হবে ৫০» 09 
দৈর্ধ্যেব সমান। আলোচ্য সমাধান পদ্ধতিতে এরপব (%, 22)-অন্ররে 702) 
রেখাকে 045 সরলরেখাদ্বারা পরিবতিত বলে ধরে নেওযা দরকার । তাতে 
21০7: 077 কে নেও! হচ্ছে 0৫-এর একটি আসন্নমান হিসেবে । চিত্র থেকে 
যদিও ০:7-কে খুব ছোট দেখ। যাচ্ছে ন।, আসলে কিন্ত এর মান ( অর্থাৎ আসল 
বীজ ও তার আসন্নমানের পার্থক্য )খুবই কম হবে, কাবণ (% -০$)-এর 
পরিমাণ খুবই কম। এখন আলোচ্য পদ্ধতিতে 07-এর মান নির্ণধেরই এক 
বীজগ[ণিতিক স্থত্র প্রতিষ্টা কর। হবে। চিত্র থেকে স্পষ্টতঃই বোঝা যাচ্ছে 
যে, 77417 ও 77)0 ছুটি সদৃশ ভ্রিভূর্জ । কাজেই, 
47717. অর্থাৎ ০077-04-74 
700 787) 47) 774+479 


07--094 714 
অর্থাৎ, 67-641-দ7+উত 





ত 2০-০৮-1765) 
ঈর্ঘাহা 57778157 


অর্থাৎ, ?/0 চে | +(৫2 রি 25) ৰ 7.7115০)1 ্ (৫ ৪0) 


এই স্ুত্রাহ্থলারে, /(৮)-0 সমীকরণের একটি প্রকৃতবীজ নির্ণয়ের পদ্ধতিকে 
বলে ভ্রান্ত অবস্থিতি নির্ণয়ণ পদ্ধতি । এখন আসল বীজটির খুব নিকটবর্তী 
আসন্নমান নির্ণয় করতে হলে এই পদ্ধতিটি বারবার অন্লসরণ করা প্রয়োজন 
হতে পারে এবং সেক্ষেত্রে বারবার এই হ্ত্র-প্রয়োগ (0.30) কর! দরকার । 


0.423 ন্িউউন্মল্লযা্রসন্মেল শন্াভি (ঘ ৪7 6017-7910179017 
1৫০61700) ? 

702). 0 এই সমীকরণটির সমাধানে নিউটন ও র্যাফসনের পদ্ধতি প্রয়োগ 

করা যাবে যদি 72)-এর প্রথম অন্তর্বলকের (186 0970580156) অস্তিত্ব থাকে 

ও তা অবিচ্ছিন্ন হয়, তাকে সহজে নির্ণয় করা যায় এবং তার প্রকাশন ত্র 
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জটিল না হয়। এখন মনে কর, 2০ হচ্ছে 7(2)-০-এর একটি আসন্ন বীজ যার 
মান লেখসাহায্যে বা অন্ত যেকোন উপায়ে নিণাঁত হয়েছে। ধরা ফাক আসল 
বীজটি £ এবং মনে কর, ৪-%০+% অর্থাৎ % হুচ্ছে %-এর প্রাথমিক আদন্ন- 
মান %£০ (লেখচিত্র ব্যবহারযোগে বা অন্যকোন উপায়ে অনুমিত )-এর ভ্রান্তি 
অর্থাৎ £০-এর সঙ্গে একটি শুদ্ধিপদ (০০০০০. 6৭) % যোগ করলে তবে 
আদল বীজ £ পাওয়া যায়। তাহলে, লেখা যাবে 7()-70০ +7) এবং একে 
টেলারের বিস্তৃতি সারিতে (7%510:5 6%10079102) প্রকাশ করলে পাওয়। যাঁবে 


0--/(৫)-/02০ +71) 


০০) +//(০০)4 রি 76০+6/), 191২1. 


এখন, £০ যদ্দি যথাসম্ভব অভ্রান্তভাবে নির্ণীত হয়, ধার ফলে £-%০ অর্থাৎ 
॥-এর পরিমাণ খুবই সামান্য হয়, তাহলে /৪-এর মান |% |-এর চেয়ে ক্ষুদ্রুতর 
হবে। কাজেই /% সম্বলিত পদটিকে অগ্রাহ্য করলে খুব ভ্রান্তি হবে না। 
তাহলে, মোটামুটিভাবে লেখা যাবে 


/০০)+/৮,)-0 অর্থাৎ 7 -7) (0.3) 


একে আমরা লিখব ৮,০72 এবং বলব যে, / হচ্ছে %০-এর ওপর 
90 


প্রযোজ্য প্রথম শুদ্ধিপদ এবং 


রি _ (29) দ 
০০ + 11375 20 16০) (0.9) 


কে আমরা £০-এর চেয়ে £-এর আরও সন্গিকটবর্তাঁ আসন্ন বীজ হিসেবে গ্রহণ 
করব। এই (৪০+7$)কে %5 লিখে যদি %২-কে -এর একটি আসন মান হিসেবে 
ধরি, তাহলে 7৪ হবে এর ওপর প্রযোজ্য শুদ্ধিপদ | অর্থাৎ ২ +79-% এবং 
এর পর 7%এ-এর মান নির্ণয়ে ওপরে বণিত পদ্ধতি প্রয়োগ করে "এর সঙ্গে 
ঠ,-এর চেয়ে আরও ঘনিষ্ঠ আসন্ন বীজ পাওয়া যাবে । যতক্ষণ না৷ পরপর 
ছুটি এরূপে নিণ্ণীত আসন্নমান সমান বা প্রায় সমান না হচ্ছে ততক্ষণ পর্যস্ত 
এইভাবে অগ্রসর হতে হবে। এই পদ্ধতিকেই বলে নিউটন ও র্যাফসনের 
পদ্ধতি। এই পদ্ধতির সার্থক প্রয়োগের জনকে %০, %: ইত্যাদি বিন্দুর উভয়পার্ব 
বিস্তৃত নিকটবর্তী অঞ্চলে /(2)-এর মান যখাসস্তব বৃহৎ হুও্য়! বাঞ্ছনীয় এবং 
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বাস্তবিক যদি এ অঞ্চলে /(2)-এর মান শূন্য বা শৃন্তের কাছাকাছি হয়, তাহলে 
এই পদ্ধতি ব্যর্থতায় পর্যবসিত হবে। 
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ওপরের চিত্র থেকে নিউটন-র্যাফসন পদ্ধতির জ্যামিতিক তাৎপর্য সম্বন্ধে 
কিছু ধারণ] কর] যায়। এতে 702) রেখার লেখচিত্র আক। রবেছে। 0% দৈর্ঘ্য 
হচ্ছে আসল বীজ £-এর সমান এবং 084 ও 01 হচ্ছে যথাক্রমে প্রথম ও দ্বিতীয় 
আসম্মমান %০ ও %5-এর সমান, 211 হচ্ছে 7%$-এর সমান, 771 হচ্ছে ০ বিশ 
অর্থাৎ (৪০, 7০) বিন্দুতে অঙ্কিত /(2) রেখার ওপর স্পর্শক (69700676). এখন 


যদি লেখ! যায় 9- ৫7০11], তাহলে 1/(৮০)- - 090 ৪.7 - 1৫9) অর্থাৎ 


13 পিছে এ থেকেই বোঝা যাচ্ছে যে, নিউটন-র্যাফসন পদ্ধতি প্রয়োগে 


প্রথম শুদ্ধিপদ (%$) নির্ণয় ক'রে প্রাথমিক আসন্ন বীজের (22) চেয়ে শুদ্ধতর যে 
বীজটি নির্ণীত হয় জ্যামিতিগতভাবে সেটি হচ্ছে প্রাথমিক আসন্ন বীজস্থচক 
বিন্দুতে উত্তোলিত উল্লম্ব রেখ! ও (2) রেখার ছেদবিন্দুতে অঙ্কিত /(2) রেখার 
ওপর স্পর্শকের সংঙ্গে অন্নুতূমিক রেখার ছেদবিন্ুর তূজ। পরবর্তী শুদ্ধতর আসন্ন 
বীজগুলিও অন্ুবূপভাবে স্পর্শকের সাহায্যে ব্যাখ্যা করা যায়, যেমন চিত্রে 


আভাসিত হয়েছে। 
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0.4.4 গ্ুনল্লান্বত্ড পপজ্তি (8৫৩৮7০৫ ০ 16956102) 2 

যদি /(2)-0 এই সমীকরণটিকে ০-%() রূপে প্রকাশ করা যান, তাহলে 
এর সমাধানে পুনরাবৃত্ত পদ্ধতি (16975156 2596)09) প্রয়োগ করা যায়। 
এখানে 4(5) হচ্ছে £-এর যেকোন অপেন্ষক যার বীজগাণিতিক গঠন খুব জটিল 
শষ এবং যাতে £-মুক্ত পদ ও ৫-যুক্ত পদের সহগগুলি হচ্ছে কতগুলি প্রদত্ত প্রকৃত 
রাশি। এই সমাধান পদ্ধতিতে প্রথমে লেখচিত্র সাহায্যে বা অন্ত যে কোন 
উপাষে /(2)-0 এর একটি প্রাথমিক (1016181) আসন্ন বীজ £০ নির্ণয় কর] হয়) 
য| প্রকৃত বীজ %০ এর থেকে সাধারণতঃ পৃথক হবে। এখন %(%) এর প্রকাশনে 
(৩৭102099101) £-এর পরিবর্তে %০ বসিয়ে $6০১)-এর মান নির্ণ্য করা হবে এবং 
তাকে %: দিয়ে নির্দেশ কবে &,-কে £-এর উৎকুষ্টুতর (৫19567) অর্থাৎ £-এর 
তুলনায় % এর অধিকতর নিকটবতাঁ আসন্নবীজ বলে গ্রহণ কর। হবে। অর্থাৎ 
লেখা হবে 


3 - %(%০) এবং অচ্চুৰপে পর পর লেখা হবে 
৪ %(% 1) 


2৪ » (2) 


28৮ (০%- 1) 


এবং %%*-কে ধরা হবে প্রাথমিক পরীক্ষামূলক আসন্নবীজ 2০-এর %-তম শুদ্ধিরূপ। 
এইভাবে অগ্রসর হয়ে তখনই থামতে হবে যখন কোন %-এর জন্তে %. ও ৫+২-এর 
মান সমান বা প্রা সমান হবে। এদেরকে কখন প্রায় সমান বলা হবে তা 

ভর করবে কতটা শুদ্ধৰপে 702)- 0-এর বীজটি নির্ণয় করা প্রয়োজন তার 
ওপর। এই পদ্ধতিকে পুনরাবৃত্ত পদ্ধতি বলে। এখন এই পদ্ধতি অনুযায়ী 
নির্ণীত আসন্নবীজগুলির আসল বীজ %এর অভিমুখে অগ্রসর হবার প্রবণতা 
দেখা যাক্‌। আমরা লিখতে পারব 


০--৮-%(০)- $(2০)-(৮-- ০) $'(৫০), ০ «€ £০ € 
০7৮2 ৮ (2) -: %(01)- (2 - 25) %$1(65), 01 ৫ 62 ত্র 2 


টে 0% ০. %(০)-- $00%-5) 
চে (৫ রি 2) $106%-5), 224. হর 63 ৬ 
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কাজেই ০-- 2%- (০ - 2০) %(£০) %1(৫5) %/(6%-5), 

তাই, 2০ « % «€ % হলে, যদি 1%1%)| € 7 হয়, 

তবে সেই সর্তে 12-%%112--2০1174% হবে, 
এবং 14 ৩ 1 হলে %-এর মান বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে আসন্নবীজ %* ক্রমশঃ আসল 
বীজ % এর নিকটবর্তাঁ হতে থাকবে । কাজেই “আসল বীজ £ এর নিকটবর্তী 
সমস্ত %-এর জন্তে |%1(/)|-৩1 হবে” এটিই হচ্ছে পুনবাবৃত্ত পদ্ধতিতে নির্ণাত 
বীজগুলির প্ররুত বীজ অভিমুখে অগ্রসরণের প্রবণতার (০০76789009) সর্ত 
এবং এই সর্তেই এ পদ্ধতির প্রযোগ সার্ক। এই পদ্ধতিতে নির্দীত আসন্ন 
বীজগুলির জ্যামিতিক তাৎপর্য নিষ্লের চিত্রেব মাধ্যমে আভাসিত হযেছে । 





চিত্র নং 0.8 


এখানে %-% ও %- $(০)-এর ছেদবিন্দুর ভূজাঙ্কই হচ্ছে 7()-0-এর আসল 
বীজ এবং 9., 99, 95 ইত্যাদি বিন্দুগুলি 

০5০ 4%(2০), 22 74022), 25 7 %(22),০*" ইত্যাদি সমীকবণপগ্াপসির প্রতি- 
নিধিত্ব করছে। এখানে %- (2) রেখার বৈশিষ্ট্য হচ্ছে এই যে, %- রেখার 
সঙ্গে এর ছেদবিন্দুর নিকট %-% রেখার উপর এর নতিকোণ 9 (80819 ০: 
10011786107) এর পরিমাণ এমন যে 6৪০9 «1. যার ফলে ওপরে বণিত 
পুনরাবৃত্ত পদ্ধতির সার্থকতার সর্ত পালিত হয়েছে এবং সেজন্ভেই 62, 88, 98, 
ইত্যাদি ক্রমান্বয়ে %-০ ও %-%(%) এর ছেদবিন্ুর দিকে অগ্রসর হচ্ছে। 
6909 ১ ] হলে 6২, 9৪,95 ক্রমাগত এ ছেদবিন্দু থেকে দুরে সরে যেত এবং 
পুনরাবৃত্ত পদ্ধতিটি অসার্থক হয়ে পড়ত। 


সমীকরণের বীজনির্ণয়ে কয়েকটি উদাহরণ আলোচন। করা যাক্‌। 
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উদ্দা, 0.15 2*-%৮-৪-০ সমীকরণটির চার-দশমিক স্থান পর্যস্ত আসন্ন 
একটি প্রকৃতমান সম্পন্ন বীজ নির্ণয কর। 

পর্যবেক্ষণ সুত্রে দেখা যায় যে, 10%)-%-%০- %- এর মান যথাক্রমে 
ধণাত্মক ও ধনাত্মক হয যখন £-এর মান 176 ও 1"77-এর সমান, 

কারণ ?:-716)- - 00688 

এবং %০-11"7%)- 00089. 

তাহলে, ভ্রান্ত অবস্থিতি পদ্ধতি অনুসারে সমাধান নির্ণয় করতে গিষে 
আমর। লিখতে পারি 

0177176 ও 22- 177. তাহলে 1১-72-০037 010] 


151 _ * 750:0682 
|/:| 1 |%হ * 00734 


তাহলে, &:-এর তুলনায় শুদ্ধতর বীজ হবে 3৫৪১ %5 +০$ -170999 
এবং %3 -/2$৫2১) ₹ 01000]. 


ও 03» ৮ 001 - 00099. 


_ 1811 _ (807-22:5782 
কাজেই ০৪7 নন | * গে, 25) 0'009986, 


তাই &+৫৮এর তুলনাষ শুদ্ধতর বীজ হবে 
2,6১১-০০১ +০2»1769980. 


কিন্তু 2:62). 2$6৩১- 1093 (চার দশমিক স্থান পর্যস্ত আসন্ন ) 
এবং এই পদ্ধতি অন্গযায়ী এটিকেই নির্ণেয় বীজ বলে ধরে নিতে পারি । 


আবার নিউটন-র্যাফসনের পদ্ধতি অনুসরণ করলে পাওয়া যায় 
&_ 170,702)» 822 - 9,()--7(176)- %299%8, 


॥ _ -/6) 00688 
706) ?'92998 


তাহলে, ০১)-৮০+ 15» 1709295 
/812১) ল 000043,7(০1:১) 7 %8918, 


»():0998১, 


/,5 » রি (2৮. -0'0000৮8, 


কাজেই, ৫৫১৮5 (4) + 79 ». 1"769996 
17698 
এবং একেই নির্ণেয় বীজরপে গ্রহণ করতে পারি। 
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উদ্দা. 0.16 পুনরাবৃত্ত পদ্ধতি 

£৪+০- 10 সমীকরণটির তিন দশমিক স্থান পর্যস্ত আসন্ন একটি প্রকৃত 
বীজের মান নির্ণয় কর । 

এই সমীকরণটিকে লেখা যায় 

ঠ0৮+1)-1-0 

1 ঙ 
+1 

পর্যবেক্ষণ সুত্রে দেখা যায যে, 0:6-কে এই সমীকরণটির একটি আসন্ন বীজ 
বলে মনে কবা যেতে পারে । তাহলে ?০ -0'6% লিখে শুদ্ধতব বীজ হবে 


(+)_ যারা জরা 
রন $(০) 1 1+৮9 1029 


এর চেয়েও শুদ্ধতব বীজ হবে 


1 
অর্থাৎ ই খানে মত রর 
্ ঠে ্ ৭) ?1+]. 


0611. 


26৫১-%(৮:) 7 ৮ ₹: 018. 


তেমনিভাবে পাওয়। যাবে 


1 
(3) 22 4/70)) _২ 250. 


তাই, তিন দশমিক স্থান পর্ধন্ত আসন্ন মান বিবেচনা! কবলে ডা 
26৪)- (৯) 0:618,. 


কাজেই 0618-কেই নির্ধেষ বীজ বলে ধরতে পারি। 


0.5 ম্ম্যাজ্ল ভ্রাত্তিঃ ভতভভ (07001 [10601 01 19079) £ 

কোন বস্তব পরিমাপ নিতে গেলে সাধারণতঃ দেখা যায় যে, মাপন মন্ত্র বতই 
নিখুত হোক এবং মাপ নির্ণয়ের কাজে ও নির্ণাত মাপের হিসেব রাখায যতই 
সাবধান হওয়া বাক না কেন খুব ভালভাবে বিশ্লেষণ করলে দেখা যাবে যে বস্তর 
আসল মাপ ও নির্ণীত মাপের মধ্যে কিছু পার্থক্য থাকে। এই তফাৎকে 
পরিভাষাম্ষায়ী ভ্রান্তি (9:07) বল৷ হয় । এই ভ্রাস্তির ছুটি প্রকারভেদ লক্ষ্য করা 
বায়; যথা (1) নিয়মিত ভ্রান্তি (85969219) ষা মাপনযস্ত্রের খু'ত ব1 ভ্রমাত্মক 
মাপনা বা মাপনার হিসাব রাখায় অসাবধানতা ইত্যাদি যান্ত্রিক বা ব্যক্তিগত 
কারণে ঘটে এবং নির্ণাত প্রতিটি মাপকেই সমানভাবে বা অনমুমেয়ভাবে 
প্রভাবিত করে, এবং (9) অজ্ঞাত ও অনিয়ন্ত্রণাধীন কারণে হট ভ্রান্তি যার 
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পরিমাণ দাধারণতঃ খুবই কম হয়, কিন্ত সবরকম সতর্কতা সত্বেও যাকে সম্পূর্ণ 
অপদারিত করা যায় না এবং যা একই বস্তর বিভিন্ন মাপকে *বিভিন্নভাবে 
প্রভাবিত করে। এই দ্বিতীয় প্রকার ভ্রান্তিকে কোন সম্ভাবনা হৃত্রাহ্থযায়ী 
বিভাজিত বলে স্বীকার করা যায় এবং সেজন্তে একে সম্ভাবনাসাপেক্ষ ভ্রান্তিও 
(20077 0:01) বলা হয়| এজাতীয় ভ্রান্তি সম্পর্কে গাণিতিক আলোচনা করা৷ 
সম্ভব। এখন এবিষয়ে কিছুটা আলোকপাত করা হবে । 

মনে করা যাক্‌ বস্তটির আসল কিন্তু অজ্ঞাত পরিমাপ হচ্ছে &, যদি এর 
%-সংখ্যক নিণীতি পরিমাপ হয় ২, 2৪) ***১ ঠ%। তাহলে 22144) *১ 2৮ 744 
হচ্ছে মাপনাগুলির ভ্রানস্তি। যথাসম্ভব সততা, সাবধানতা ও বিশ্বস্ততার সঙ্গে 
পরিমাপগুলি নেওয়া হলেও অভিজ্ঞত1 থেকে দেখা যায় যে, এদের প্রকৃতি ও 
পরিমাণ অজ্ঞাত ও অননুমেয় (971)79039621919) ধরনের | এদেরকে পরীক্ষণ বা 
অবেক্ষণমূলক ভ্রান্তি (91)011776068] ০0৮ 07897061028] 91:01) বলা হয়। 
এদের চারিত্রিক বৈশিষ্ট্য এমন যে এদেরকে অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবনা! চল বলে স্বীকার 
করা যায়। উনবিংশ শতাব্দীর গোডার দিকে গাউস (8588) এবং লাপ্লাস 
([1)1£99) এ জাতীয় মাপনান্রান্তির প্রকৃতি এবং এদের সম্ভাবনা বিভাজনের 
রূপ সম্পর্কে অনেক আলোচন1 করেছিলেন । সেই থেকেই আমাদের আলোচ্য 
ভ্রান্তি তত্বটি গডে উঠেছে । 

বস্তর আসল পরিমাণ / অজ্ঞাত থাকায় স্বভাবতঃই অবেক্ষণের ভিতিতে এর 
একটি বথোপযুক্ত প্রাকৃকলক ব্যবহার করার কথা মনে হতে পারে । & এর শ্রেষ্ 
প্রাককলককে গাউস (38098) সর্বাধিক সম্ভাব্যমান (003 1):0081019 ৪10৫) বলে 
উল্লেখ করেছেন। £%-সংখ্যক অবেক্ষিত পরিমাপ %+,..., ঠ*-এর ভিত্তিতে 
গঠিত অপেক্ষক /(%+ ... £%)-কে যদি &-এর সর্বাধিক সন্ভাব্যমান বলে ধরতে হয় 
তাহলে গাউস /-এর ওপর নিম্নোক্ত পরস্পর নিরপেক্ষ ও সামগ্রস্পূর্ণ (00979- 
86706 970 002818690) সর্ত আরোপ করেছেন £ 

(1) 7কে মূলবিন্দু-নিরপেক্ষ (0116177-1105870906) হতে হবে অর্থাৎ সব 7/-এর 
জন্েই 103 175... 08 + 7) 77002, .*১১ 20?) +% হতে হবে) 

(9) %কে মাপনা-একক-নিরপেক্ষ (12091099906 ০1 01036 ০01 019090:8- 
7606) হতে হবে অর্থাৎ প্রত্যেক প্রকৃত রাশি 7এর জন্তে 

70722, হব 72%) - 722, 95 ৮) 

হতে হবে? 


0.৬] পরিশিষ্ট 19] 


(8) কে 2$) ..., ০৮-এর বিস্তাস-নিরপেক্ষ (10061)07209006 ০ 07062105) 
অপেক্ষক হতে হবে; 
এবং (4) সববিন্দুতেই / অপেক্ষকের একমানসম্পন্ন অবিচ্ছিন্ন অন্তর্কলক থাকতে 
হবে (এয 101206107) 7 100056 10৮59 8. 3177610 ৮1090 000611717009 09118- 
ঠ19 9$ ০5০] 1)01716), 

এই সর্তগুলি খাটলে /এর সর্বধিক সম্ভাব্যমান ব! শ্রেষ্ঠ প্রাককলক হবে 
বিভিন্ন পরিমাপগুলির সরল যৌগিক গড (১1101016 07101)196101776877). কারণ, 
সর্ত-ক'ট মনে রেখে পাওয়া যায 


$? 7 
ন্যায় 711 ০৮00৯82৯৮8০ | ৮:0৩ ৪-৩2770) 
1251 


অথবা ১/%1, িটিযন 7 2 
851 


কাবণ যদি 7%-৯ 0 হয তবে (2) ও (1) থেকে পাওয়া যায 700, ... ০0)-০, 


আবার যদ্দি % -৯ 0 হয, তবে 6, *, -৯ 0 এবং ফলে [8], হয়ে যায় ৫- 
$£ ঠে 


দি ঠ 
নিরপেক্ষ অর্থাৎ পাওয। যায 7২, ... ৫৯) টে 2 ৯৫ 
[8 4 


[ সর্ত (৪) দ্রষ্টব্য ]. 
কিন্ত পর্ত (1) থেকে পাওয়া ষাষ 


ডি 
165 ০, ৫)+7৮5০ 2৯৫১ +০ 17) 
অর্থাৎ 77617 বা 6%-5] 


অর্থাৎ 721, ..., 27). নটবে ৫৫ -৮০0. 


&-1 


আমাদের পরবর্তী আলোচনায় গাউস, লাগ্লাস, লিজা দ্র্‌ 0,97978:9) প্রমূখ 
ভ্রান্তি তাত্বিকগণেব মতামত অন্থযায়ী সর্বাধিক সম্ভাব্য মানকে গরিষ্ঠ আশংসাযুক্ত 
প্রাককলক (00850 া]। 11061100000 98612008602) বালে ধরা হবে এবং আমরা 
ধরে নেব যে, বিভিন্ন পরিমাপের ভান্তিগুলি অর্থাৎ ৪, ৫৫ -/40/-1, .১১ %) 
হচ্ছে সম্ভাবনা! তত্বগত অর্থে পরস্পর অনধীন ও তাদের সম্ভাবনা! বিভাজন 
প্রকৃতমান /এর ওপর নির্ভরঈগীল নয়। এর ফলশ্রুতি হিসেবে আমন্না ৮-এর 
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সম্ভাবনা ঘনত্ব অপেক্ষক %21$ £)-কে %৫; £)-০৫৮-/) আকারে লিখতে 
পারব। তাহলে নমুনালব্ধ পরিমাণ ?%(/- 1, ***%) সমূহের আশংসা অপেক্ষক 
(1110911100৭ 100061011) হবে 


1 
1/-114)» ঢা 0(৫১-4) 


তাহলে, 1০৫10 ₹$154/05-8), 


85] 


এবং আশংস| সমীকরণ (11111110901 ০0016102) হবে 


0104 17, /(2৮-44)_ 
01 টিন টা 7৮ -- 14) 


এখন, ৫(০-%)- রা ॥ লিখে পাই 


৯ 0(%%-1)7-0 বা চট 0(6:)-0 


এখন, যেহেতু &-এব গবিষ্ঠ আশংসামূলক প্রাকৃকলক হচ্ছে ৫-2, কাজেই 
আমরা পাচ্ছি ৯ ৫,-%)-০ বা ৯ ০০, 


তাহলে, ৯ 0(০)-০ ও চিঠি ৪.0 থেকে পাওযা যাষ 


৯(৫৫০+3] 7.0. [7 যে কোন ধ্রবক? 


সুতবাং ০0(6,)+/4-0. কাজেই ০2(৪)+708)+ 4-0 
[ 4 হচ্ছে যে কোন অজ্ঞাত ঞ্বক ] 


যেহেতু ৯ 0(6,)-0 এবং টি £,-0, কাজেই 4০, 
স্তরাং 9(০৮-- 4) + 75 /৪)-০, 


/0(৫৮- ঠ- :£) টি 
অর্থাৎ টি +7025-1/8)-0 
অর্থাৎ সাধারণভাবে 


002 রী সত 70071), 





9.5] পরি শিষ্ট 13 
ফলে, সমাকলন ক'রে পাওয়া যায় 
1০8 ০0০-%)-0- 2(-%0% [ 7-ঞধবক ] 
অর্থাৎ ৮৫, /)-০(০-/)-০9[ - 8 (-%] ] তাহলে, স্পটতঃই 
এর বিভাজন নর্মাল গোত্রীয়। এখন সহজেই দেখা যায় যে, আমরা লিখতে 


পারি 
1 117-711752 
প০:/-০3৪ ০৮125 (-9]0 5] 
অর্থাৎ £-এর বিভাজন হচ্ছে (1; ০). তাহলে, ভ্রান্তি ৫-এর বিভাজন 
হচ্ছে 7(% ; ০৭). এখানে /-০-/৫ কে বল! হয় মাপনার সুক্মতা স্চক 


(1006য. 01 10250153101) 01 1079/১0701001169), স্পষ্টভঃই ০ অর্থাৎ মাপনার 
বিচ্যুতির হাস বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে স্ুক্্সতায় যথাক্রমে বৃছি। ও হ্রাস হতে থাকে। 

ভ্রান্তি বিভাজন যে নর্ম্য/শ প্রকৃতিবিশিষ্ট তা অন্তভাবেও প্রমাণ কর! যায়। 
এই প্রসঙ্গে লক্ষ্যভেদ পরীক্ষার সাহায্যে মাপনা ভ্রাপ্তির বিভাজন নির্ণয়ের পদ্ধতি 
উল্লেখযোগ্য । এ প্রসঙ্গে 5. 3. 30871১07001 রচিত গ্রন্থ [নির্দেশিকা &] 
রষ্টব; | 


0.1 প্রমাণ কর যে, 
(1) 1৫2 পঁ 91162 1 শী 81274-2 শঁ 445 -3 শা ১৮৯ হল 167৪, 


(2) চি ৮০৮40457545) সর(৫০5)+4০- 
৫ 1) 
আভাস £ঃ 7» 72 লিখে 17162 7০ 765+5. » | 1110177742০] 2 


2 
অর্থাৎ 78-6০. কাজেই 7-২-৫-০ ] 


(131) 1065 %৮-$+4%/%-5. + 14 2%-9 
শ 44 57%_8 শঁ ?4 44687 এ শা ৯৯০ ৮ (0. 


শঁ 
(৮) %০+%$+ 77 +4* (৮12) 
ক (৮) 1) 44০ + ০" 4 (৮1)4০, 


0.9 একটি অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবনা! চল এর প্রসার হচ্ছে -1 থেকে +1 এবং 
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তার বিভাজন অপেক্ষক 7(2)-এর মান £ এর ছুটি মান -08 ও ০৮-এর ভঙ্টে 
বথাক্রমে 01648 ও 0'88984, (0:25) ও 7(0'8)-এর মান প্রহক্গপণ নীতি 
অঙ্যায়ী নির্ণয় কর। 

0.8 কোন অপেক্ষক %-এর জন্টে জানা আছে যে, 

%2. 1 % সত 16১ %9 +7%4 +%5 সত 144 

এবং %6 +-%7 +%৪ +%9 -” 668. 

%৪-এর মান কত হওয়া উচিত? 

[ আভাস £ ধর, %০- 9 +-9 + 08 ] 

0.4 কোন অপেক্ষক &%৬-এর জন্তে দেওয়া আছে %$71, &%৪ 718, 
%০-৮81 এবং %:০-91. %৪ এর মান নির্ণয় কর। %5 যদি বহুঘাতজ 
অপেক্ষক হয়, তবে সেটি সম্পূর্ণভাবে নির্ণয় কর। 

[ আভাস £ %০- 4 +7001+ 09 + 709 ধর ] 

0.8 ম্যান এবং হুইটনীর প্রকল্প বিচারে (11570-ঘ18055 [9১) ব্যবহৃত 
নমুণাঙ্ক 0 এর জন্তে সংশয়স্থচক অপেন্ষক 007; %£, %৪)-এর মান দেওয়। 
আছে। (0; 9, 16)-এর মান প্রক্ষেপণ সাহায্যে নির্ণয় কর। 














সারণী 4.20 
0607 71, %9) 
?)2 
10 18 16 19 
14. চিনির রা যা 

4 ্ & / 9 
6 ৪ 19 16 20 
6 18 50 96 ৰ 99 





পরিশিষ্ট 725 
0.6 উপযুক্ত দর্ত আরোপ ক'রে দেখাও যে, আসম্নভাবে, 
1-/946-80-8+78]+85140-8)-4 


[ আভাপ £ ধর 7(2)-০+2+০%৪ এবং ওপরের সম্পর্কটির উভয়পার্ 
পৃথকৃভাবে নির্ণয় কর ।] 
0.7 7-ঠ& এবং এত ধ'রে সিম্পপনের নিয়ম অনুযায়ী 


17 [৪1 এর দুটি আসন্নমান নির্ণয় কর ও সমাকলনটির আসল 
মানের তুলনায় তাদের ভ্রান্তির পরিমাণ নির্দেশ কর। 

0.8 ০-%৮-% সমীকরণটির একটি ধনাত্মক বীজের তিন দশমিক স্থান 
পর্বন্ত আদন্নমান নির্ণয় কর। 

0.9 £৭-:%০-6-0 সমীকরণটির একটি ধনাত্মক প্রকৃত বীজের ছুই 
দশমিক স্থান পর্বন্ত আসন্নমান নির্ণয় কর। 

010 প্রক্ষেপণ পদ্ধতির মূলনীতি পংক্ষেপে বর্ণনা কর। এই পদ্ধতি 
প্রয়োগে বিভিন্ন সুত্র কেন ব্যবহার কর! হয় বুঝিয়ে দাও। 

0.11 কোন অপেক্ষকের কয়েকটি মানের ভিত্তিতে কিভাবে কোন নির্দিষ্ট 
প্রনারের মধ্যে তার সমাকনন নির্ণয় কর। যায় তা বিশদভাবে বুঝিয়ে দাও। 


ন্িক্েম্শিকা। 


]:109665 10. 7681. 9. 77017006650 £০ 676 26647970068 21607 
0) 2/08019/ 072 19161881805, ০০০ 2:98, 1969. 

2. 0719610)80। 7, 77/766 0%767670063 107 406%076)196%4165, 196, 

9. 30020) 4.4, ; 01962) 10. 8, 51035 09069 3, 21077619019 
97194953460, ০1. 7. 1759 ভা০:1৭ 21:989 00100651760. 1968, 

4, 0089) 4. 970%7,2%07% ০ 14661)970015620 47094281862 27৫ 
19101181508. 08900100190. 01090010011) 09100669) 1969, 

8, 93990010080) , 3. 1%70974097 116156751560)  470010/968. 
080:0 ঢ0015918165  7:০33 1958, 80] 0300:0 7300% 0০0, (10018) 
73160), 1964. 

€6. ভডা01691 7 090103020, তে, 06510%76 ০1 00981005079, 
13180719, 1964. 


সারণী ! 








মৌল নর্ম্যাল বিভাজনের কোটি এবং হ্ষেত্রফল* 
%07) 90) %07৮) 90) (7) 
.3989423 .5000000 
98922) :5039894 3502919 69443. 1.01 2395511 . 
3988625 "5079783 3484925 16984682 . 1:02 2371320 
3987623 5119665 '3466677 70194401003 23471 
3986233 5159834 '3448180 '7054015 104 22290 
5 '3984459 5199388 '3429439 :7088403 1:05 2298821 
,3982248 .5239222 ,3410458 .7122603 1.06 .2274696 
3979661 527902 +33912437156612 107 2250599 
'3976677 '5318814 '3371799 :7190127 108 2226535 
'3973298 :5358564 3352132 7224047 109 22025 
3969525 '5398278.. 60 3332246 7257469 110 217852 
'3965360 '547955 33121477290691 1111 2154582 
'3960802 '5477584 39184) 17323711112 2130691 
3955854 :551716 3271330 73565271113 2106856 
'3980517 :5556700 3250623 17389137 11142083078 
+3944793 "55961 3229724 :7421539 115 205963 
'3938684 5635595 3208638 7453731. 11612035718 
+3932190 5674949 3187371 2485711 117 2012135 
+3925315 '5714237 3165929 75174789118 11988631 
'3918060 :5753454 8144317 17549029 1:19 11965205 
+3910427 '5792597 12253975806 120 11941861 
'3902419 5831662 8100603 761149 121 191860 
'3894038 .5870644 3078513 :2642375 :1:22 11895432 
'3885286 :5979541 +30562747679049 12311872354 
'3876166 '5948349 '3083893 :7703500 124 :1849373 
'3866681 :5987063 20113747733 125 10826491 
'3856834 6025681 29887247632 .:126 11803712 
3846627 :6064199 2965948 :7793501 127 1781638 
3836063 :6102612 1294365) 7823046 1 11758474 
3825146 :6140919 2920038 17852361129 1173602 
'3813878 '6179114 2896916 "7881 130 1713686 
'3802264 :6217195 12873689 7910299 13111691468 
+3790805 :6255158 2850364 7938919 13211669370 
+37?8007 :6293000 2826945 :7967206 1.8 1647397 
3765372 63071? 12803438 7995458 134 1625551 
'3752403 '6868307 277984918023375 1:35 16038: 
+3789106 :6405764 1256182 :8051055 136 :1582248 
32548) :6443088 273244418078498 137 :1560797 
+3711539 :648027? 2708640 :8105703 138 11539483 
+3697277 65131? 26847748132671. 139 1518308 
3682701 6554217 2660852 18159399 1:40 1149727 
'3667817 6590970 2656880 8188987 14111476385 
3652627 '6627573 261286318212156 142 1455641 
36371$6 66640 12588805 18278145143 11435046 
3621349 16700314 2564713 18263912144 1414609 
3605270 :6736448 2540591 :828943 145 :1394306 
3588903 :6772419 2516443 18314724146 13716, 
87225368082 2492277 83397668147 1354181 
38558885 6843 5 18364669 148 11354353 
3538124 :6879331 43904 18389129149 1314684 : 
নু 1425 2419707 8418447 150 11295176 : 





128 রাশিবিজ্ঞীনের মূলত 








সারণী 1 ( পূ্ানবৃতত) 
ি 

পপ. %0) : %() পা %0৮) 20) 7 %(7) 90) 

1.1 .1275830 :9344783 201 :.0529192 :9777844 251 :.0170947 :.9939634 
1.52 .1256646 :9357446 202 :0518636 .9783083 252 :.0166701 :9941323 
1.53 .1237628 :9369916 2.03 .055239 .978821) 253 :0162545 :9942969 
1.54 .1218775 .9382198 204 :019৩)01 :9/93248 254 .0158476 :9944574 
1.55 ,1200090 .9394292 2.05 :0427920 :9798178 2,585 :0154493 .9946139 
1.56 .1181573 :9406201 206 :0477996 :.9803007 2.56 .0150596 .9947664 
1.57 :.1163225 :9417924 207 :0468276 :9807738 2.57 :0146782 :9949151 
1.58 .1145048 .9429466 208 :.0458611 .9812372 258 .01493051 .০990600 
159 .1127042 .9440826 2.09 :.0449149 :9816911 2,509 .0139101 :.9952012 
1.60 .1109208 :9452007 210 :0439836 .9821356 260 .0135830 99533 

1.6] 1091548 94675011211 .0430674 :.9825708 261 .013233/ .9954729 
1.62 .1074061 .9473879 2.12:0421661 .9829970 ,262 :0128921 .9956035 
163 1056748 :.9484493 213 :.0412795 .9834142 263 .0125581 .9957308 
164 ,1039611 .9494974 2.14 :0404076 :9838226 264 :.0122315 :.9958547 
1.65 .1022649 :.9505285 2.15 :.0395500 :9842224 265 .0119122 :9959754 
1.66 ,1005864 .9515428 216 .0387069 :.9846137 266 .0116001 :.9960930 
1.67 .0989255 .9525407 2.17 .0378779 .9849966 267 :.0112951 :.9962074 
168 097282) 9535213 2.18 .0370629 .9853713 268 .0109969 .9963189 
169 .0956568 .9544860 219 :.0362619 :.9857379 269 .0107056 :9964274 
170 0940491 .9554345 220 :0354746 .9860966 270 .0104209 :9965330 
171 .0924591 .9563671 221:.0347009 .9864474 2271 .0101428 :9966358 
1.72 .0908870 .9572838 222 .0339408 :.9867906 252 .0098712 :.9967359 
1.73 .0893326 :9581849 223) .0331939 :9871263 273 :.0096058 9968333 
1.74 .0877961 .9590705 2.24 :832460) :9874545 274 :0093466 .9969289 
1.75 .0862773 :95994 225 :.0317397 .9877755 276 .0090936 .9970202 
1.76 .0847764 :9607961 226 .0310319 .9880894 2.76 .0088465 .9971 

177 .0832932 .9616364 227 :0303370 .9883962 2.77 :.0086052 .9971972 
178 .0818278 .9624620 228 :0296546 .9886962 2.8 .0083697 :.9972821 
1.9 .0803801 .9632730 2.29 847 .9889893 279 .0081398 :9973646 
1.80 .0789502 .9640697) 230 :.0283270 .9892759 2.80 :.0079155 :.9974449 
181 .0775379 .9648521  2.31:0276816 .9895559 281 .0076965 .9976229 
1.82 :.0761435 .9656205 232 :0270481 .9898296 2.82 0074829 :9978988 
1:83 .0747663 :.9663750 233 :.0264266 .9000969 2.83 :.0072744 .997672 
184 :0734068 :9671159 2.34 .0258166 :9903581 284 :.0070711 :9977443 
1.85 06409 .9678432  2.35 0252182 .9906133 288 .0068728 :9978140 
186 :.0707404 .9685572 236 .0246313 .9908625 2.86 .0066793 :.9978818 
1.87 :.0694333 :9692581 2.37 .02405586 .9911060 2.87 :0064907 .997947 
188 :.0681436 :9699460 238 :.0234910 :9913437 2.88 :.006306/ .9980116 
1,809 :.066811 .9706210 239 .0229374 :.9915758 2.89 .0061274 :.9980738 
1.90 .0656158 :9712834 240 :.0223945 .9918025 2,090 .0089525 :.9981342 
1.91 777 .9719374 241:0218624 :9920237 2.01 :.0057821 :9981929 
192 .0631566 :9725711 242 :0213407 :9922397 2.92 .0056160 :9982498 
193 .0619524 :9731966 243 .0208294 :9924506 2.93 :0054541] 9983052 
194 .0607652 :.978102 244 :0203284 .9926564 2,94 963 :9983889 
1095 .0595947 .9744119 2:45 :0198374 .9928572 295 .0051426 :.9984111 
196 .0584409 97950021246 :0193563 .9930531 296 :0049929 .9984618 
1.097 .0573038 :9755808 2.47 :0188850 .9932443 2:97 :.0048470 :.9985110 
198 :.0561831 :9761482 248 .0184233 .9934309 298 :0047050 :9985588 
190 .0550789 .9767045 249 :0179711 .9936128 2.99 .0045666 :.99860৪81 
200 .0539910 .9772499 250 :.015283 :9977903 3.00 :0044318 :.9986501 


সম পা ০১টি 














সারণী 129 
সারণী 1 (পূর্ানবৃতত) 

৭ $(7) :%(%) 1 %(7) 0) ৭. %(7) 90) 

23,0]::0043007 .9986938 3.21 :.00.১)089 :9993363 35410011910 :.9996762 
30200417209 .9987361 322 .0022358 ,9993590 3.42 :.0011910 .9996869 
303 .0040486 .9987772 32300210649 .9993810 343 .0011122 .9996982 
304 ::.0039276 .9988171 3.24.0020960 .9994034 3.44::.0010747 .9997091 
3,05:0038098 .9988558 3,25 .0020290 :.9994230 3.45:.0010383 .9997197 
3.06 .0036991 :.9988933 3.26:.0019641 :.9994429 3:46 .0010030 .9997299 
3.07:.0035836 .099892097 3.27 .0019010 .999462? 3.47 :.0009689 999739? 
9.08::0034751 :.9989650 2.2 :.0018397 .9994810 348 .0009358 .9997493 
3.09:.0033699 0992 3.29 .0017803 :999409] 3.49 :.0009037 7585 
310 .0032668 .9990324 390 .001722%6 .9995166 3.50 :.0008727 :.9997674 
311 .0031669 ৭.3] ] 5339 3.5] ,0008426 .9997799 
312 .0030698 9095 3.32-.0016122 :.9999499 3,52:.0008135 .9997842 
3,13.0029754 .99912609 3.3 .0015595 .9995698 3.53 .0007883 .9997922 
ও3,14:.0028835 .9991553 3.34:.0015084 :9999811 3.54 :000798] .9997999 
31500027943 .9991836 3.35:.0014587 .9995959 9.55 .000/317 .99980714 
316 .0027075 .9992112 3.36 .0014106 .9996109 3.56 .0007061 .9998146 
31700262231 378 35370013639 :.9996242 3.57 .0006814 .9998215 
318 .0025412 :.9992636 388 .0013187 .9996376 3,588 .0006575 .9998282 
3১19 -.0024615 :9992886 3.39 .0012748 :.99969505 3,59 .000634) :9998347 
320 :0025841 :9993129 3.40 12322 :9996631 3.60 .0006119 .9998409 





” 83102080010 1:08699৪ এর অনুমতিক্রমে 710796109 15198 10: 8050188101508) 
০, ! এর 1১19 ! থেকে মংক্ষেপিত আকারে মুদ্রিত। 





1. 





0.0 


1,648 


০০০০০৮০০ 

















সারণী 2 
মৌল নর্মাল বিভাজন 
(£*এর কয়েকটি মান ) 
0.08 | 0.0] | 0.005 
| 
1,960 | 2.8% | ৪,616 








180 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব 
সারণী ৪ 
%৪ বিভাজন * 
(%থ ৫, ৮ এর মান ) 

২ 0995 099 095 098 005 0025 001 
৫ 2 

11 0000 0000 0001 0004 3841. 5024 6635 
2| 0010 0020 0051 0103 5999 7378৪ 9210 
3] 0072 0116 026 0:35 7815 9348 11545 
41] 0207 0297 0484 0711: 9488 11143 13277 
5] 0412 0554 0831. 11145 11070 12832 15086 
6| 0676 £ 0872 1,237 1635 12,592 14449 16812 
7] 0989 1239 190 2167 14067 6013 18475 
8 | 1344 1616 2180 2733 15507 17535 20,090 
9 1.735 2.088 2,700 3,325 16.919 19.023 21.666 
10] 2156 2558 3247 3940 18307 20483 23209 
11] 2603 3.053 3:86 4.575 19675 21,920 24725 
121 3074 3571. 4404 5226 2.026  23:337 26217 
13] 3565 4107 5009 5892 22362 24756 27688 
141. 4075 4660 5629 6571 23685 26119 29141 
15 | 4601 5229 622 7261 24996 27488 30578 
161 5142 5812. 6908 7962 2.296 28845 32000 
17] 5697 6408 7564 8672 2587 30191 33409 
18| 625 2015 8231 9390 28869 31526 34805 
19 | 6841 7633 8907 10117 30114 32852 36791 
201 7434 820 9591 10851 31410 34170 37566 
211 8034 8897 10283 11,591 32671. 35479  38.932 
22 | 8643 9542 10982 12338 33924 36781 40289 
21] 9260 10196 11688 13091 35172 38076 41638 
241]. 9886 10856 12401 13848 36418. 39364 42980 
25 | 10540 11,524 13120 14611 37652 40646 44314 
26 | 11160 12198 13844 15,379 38885 41,927 45642 
27 |:11808 12879 14573 16151. 40113 43194 46963 
281] 12461 13565 15808 16928 41337 44461 4828 
29 | 13121 14256 16047 17708 42557 45722 49588 
30] 13787 14953 16291 18493 43773 46979 50892 
40] 20,706 2164 4433 26.509 . 58.759 59342 63691 
501 27991 29707 32537 34764 67505 71420 76154 
€0 1 35535 37485 40482 53:188 19082 83298 88379 
20) 43275 45442 48758 51739 90531. 95:02) 10042 
80] 51172 53.540 57153 60391 10189 10662) 112329 
90 | 59196 61754 65647 69126 113145 11816 12411 
1001 67328 20065 24222 27929 124342 129:561 13580) 


140.169 





* 000861151081688 এর অনুমতিকমে 91001961158 1150168 10: 96908001808) 701, 1 
এর 2819 ৪ থেকে সংক্ষেপিত আকারে মুদ্রিত। 


সারণী 8? 


সারণী 4 
£ বিভাজন * 
(৫ এর মান) 


৫]. 0:05 0,025 0.01 0.005 





6,314 12,706 31.821 63657 
03 ১965 


ঢু 
2) 2920 43 € 9,925 
|. 2353 4,541 5841 
41201322776 3747 4604 
51290152571 3365 4032 
ও | 1,943 রব 3.143 3707 
7 |:1.895 2365 2998 3499 
8 | 1860 2306 2896 3355 
9 | 1833 2262 2821: 3259 
1091 1812 2228 2764 35169 
1 1796 2201 2718 06 
12 | 1,782 2179 2681 3.055 
53 1771 2160 2650 3012 
14 1761 2145 2624 2977 
15 1753 2131 2602 2,947 
16 | 1246 2120 2. 92 
17 | 1740 2110 2567 2898 
18 | 1,734 2101 2552 2878 
29 729 2093 2539 2 
201 1:72 2086 2528 2 
2] 1721 2080 2518 283 
22 1717 2074 2508 2819 
23 2.214 2069 25800 2807 
24 1711] 2064 2492 229 
25 1,708 2060 2485 2787 
26 | 8.706 2056 2479 2:79 
27 2703 2052 2473 2771 
28 1,701 2046 2467 2763 
291] :1,699 2045 2462 2756 
30 | 8,697 2042 457: 2.750 
40 | 1,684 2021 2423 2704 
60 | 167? 2000 2. 
120 1 8658 1980 2358 2617 
৩০ 1,645 1960 32 2.576 








« 70101098115 11188995 এর অহ্মতিরমে 9102196715 790188 192 196501881018705, 
₹০. এর 1১৩ 1? থেকে সংক্ষেপিত আকারে মুক্ত্রিত। 


সারণী £ 
নর 


( ০৪ 


এ 
৮৫5৮9 এর মান ) 


তি 






৮৪238 2ব5বসুহহ5258882728393 2 


০ 
3০০০০ বনি বব ৭ব5লস্িল শু রুল 
ইঃ 


রা 


120 
3. 
9.49 
8.55 
5. 
4. 
3. 
ও 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
৫ 
2 
2 
1 
গু 
1: 
পু 
1 
15 
] 
1 
1 
| 


25২৪825£3285788435-:535855255 8৭৩5৭ 


40 
19. রঃ ] 
১2 
46 
77 
34 
04 
৪3 
2:66 
3 
3 
34 
27 
0 
১15 
10 
.06 
3 
990 
.94 
9 
5 
82 
9 
9 
9 
50 
439 


46 
রর 
38 
08 
8৫ 
0 
7 
7 
৪ 
? 
5 
9 
9 
1 


১২১৮১ 
28955 234- 


30 
02491. 250. 291.1 2522 25 


45 19.45 
8 


24 


8৮3 
৪৪ ঈইব:253১+2524ধ35255385৬852525৯ 


29 
9 248 
43 19 
70 
86 
62 
94 
51 
০22 
-01 
85 
72 
62 
53 
49 
40 
রা 
23 
টা 
র ৃ 
84 
75 
67 


ডি 

সার ওলররনা 
১৪4৯ বব বব ০১৫ ০১ ৬ ২ ২ ০ ৬ ০ ২ ২ ৭ ৭ ২ ১ তে ক ৩ ক 
5251২53285235553252২28-4ল85শ735588 


241.9243.9. 245 
19.38 19.40 1941 19 


৪ 


240.5 
9. 
৪. 
6. 
4. 
4. 
চি 
ও. 
3. 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
2, 
2.4 
2 
2 
2 
2 
2 
2 


১৩৪5৪ ৬ হিম 


9.0! 
9 


33557555588 825 ৭৩৩52 


১ পে পেটে পে ঘা টি পে পট পর তব ও ও ২ ৭ ২ ৭ খে ৩ 


912 
] 


2246 2302 2340 


1851 19.00 19.16 19.25 $9.30' 
9.28 
59 রর 
41 
76 
35 4 


9.55 
6.94 $ 
79 


5২হহ৩5২353 ৪৫৭855552। 


খা খা বা শখ ও নল 


771 
6.61 


861.4  195.5 219 
10.13 
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বমি অব৪ক53 
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সারণী 5চ (পূর্বাহুবৃত্ত ) 


( ০2, ; ৮5, ৮৪ এর মান ) 
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__চযন 429-494 
__-সমীক্ষা 422 
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